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RESUMO

Este estudo visa compreender e analisar a geodiversidade na faixa de meandro do rio
Tarauacd, observando a paisagem da fisiografia fluvial e sua relagdo com o uso e ocupagao
do solo de Envira - Amazonas. A geodiversidade da paisagem, representada pela
fisiografia fluvial do curso fluvial inferior do rio Tarauacd, demonstra as alteraces ao
longo do tempo e os processos decorrentes das atividades humanas em solo urbano, nos
sistemas naturais e nos sistemas hidricos superficial e subterraneo (pogos de agua). Além
disso, sdo analisados os impactos das inundacdes devido a sazonalidade do rio Tarauaca.
A delimitagdo do tema concentra-se na geodiversidade na faixa de meandro do rio
Tarauacd, enfocando a paisagem da fisiografia fluvial e sua relacdo com o uso e ocupacao
do solo de Envira — Amazonas. A problematica deste estudo tem como premissa os
processos (re)organizadores da paisagem pelo uso e ocupacdo do solo urbano sobre as
Areas de Preservacdo Permanente, os quais repercutem sobre outros elementos
constituintes da geodiversidade, incluindo a fisiografia fluvial/geomorfologia fluvial do
sistema fluvial Tarauacd. O objeto do estudo é a fisionomia da paisagem da fisiografia
fluvial da faixa de meandro, onde esta localizado o colo de meandro que sustenta a cidade
de Envira. Sendo assim, o uso e ocupagdo do solo urbano nesse sitio sdao os principais
focos de investigacdo. A estratégia metodoldgica foi estruturada com o método
procedimental, utilizando o Estudo de Caso e dialogando com as principais técnicas:
Pesquisa documental; Observag¢ao Direta e aplicagdo do Protocolo de Inventariamento
Geografico; Sistema de Informacdo Geografica — ambiente computadorizado constituido
por: ArcGis; LANDSAT Imagens SRTM; dados do IBGE e SEMMAS; Base Map Worl
Topographic. O método de abordagem selecionado para a pesquisa teve como foco
principal o prisma do aporte de Edgar Morin, com destaque para o pensamento
complexo. Os resultados analisados confirmam a hipdétese quanto as interveng¢des do uso
e ocupacdo na faixa de meandro ao longo de alguns anos do século XIX, onde as
infraestruturas avancam, resultando em degradacdes na geomorfologia fluvial e,
consequentemente, nos servicos ecossistémicos. Essas degrada¢des sao causadas pelo
uso e ocupacao do solo em aspectos como perfuracdes de pogos domésticos, uso do
lencol fredtico, assoreamento, canalizacdao e poluicdao por cargas difusas e pontuais. Os
recursos hidricos dos igarapés do Buriti e Preto no curso inferior, mata da Terra Firme,
mata ciliar e mata de igapd, assim como os diques semicirculares internos do meandro,
espordes e arco interno do meandro, sdao os mais impactados, juntamente com as areas
de APP. Essa situacdo é demonstrada na fisiografia fluvial na Carta de Protocolo de
Inventariamento Geografico.

Palavras-chave: Faixa de meandro. Paisagem. Pensamento complexo. Fisiografia fluvial.



ABSTRACT

This study aims to understand and analyze the geodiversity in the meander belt of the
Tarauaca River, observing the landscape of fluvial physiography and its relationship with
land use and occupation in Envira - Amazonas. The geodiversity of the landscape,
represented by the fluvial physiography of the lower fluvial course of the Tarauaca River,
demonstrates changes over time and the processes resulting from human activities in
urban soil, natural systems, and surface and underground water systems (water wells).
Additionally, the study analyzes the impacts of floods due to the seasonality of the
Tarauacd River. The focus of the study is on the geodiversity in the meander belt of the
Tarauaca River, emphasizing the landscape of fluvial physiography and its relationship with
land use and occupation in Envira - Amazonas. The problem of this study is based on the
(re)organizing processes of the landscape through the use and occupation of urban land
on Permanent Preservation Areas, which affect other elements of geodiversity, including
the fluvial physiography/fluvial geomorphology of the Tarauaca River system. The study's
object is the physiognomy of the fluvial physiography landscape of the meander belt,
where the meander neck supporting the city of Envira is located. Thus, urban land use and
occupation in this site are the main focuses of investigation. The methodological strategy
was structured with the procedural method, using the Case Study and dialoguing with key
techniques: Documentary Research; Direct Observation and application of the Geographic
Inventory Protocol; Geographic Information System - computerized environment
consisting of: ArcGIS 10.3; LANDSAT; SRTM Images; IBGE and SEMMAS; data; Base Map
World Topographic Map. The selected research approach focused primarily on the prism
of the literature of researcher Edgar Morin, with emphasis on complex thinking. The
analyzed results confirm the hypothesis regarding interventions in the meander belt over
some years of the 19th century, where infrastructures advance, resulting in degradations
in fluvial geomorphology and consequently in ecosystem services. Thees’s degradations
are caused by land use and occupation in aspects such as domestic well drilling, use of the
water table, siltation, channeling, and pollution from diffuse and point sources. The water
resources of the Buriti and Preto streamlets in the lower course, Terra Firme Forest,
riparian forest, and igapd forest, as well as the internal semicircular dikes of the meander,
spurs, and internal arc of the meander, are the most impacted, along with the Permanent
Preservation Areas. This situation is demonstrated in the fluvial physiography on the
Geographic Inventory Protocol Map.

Keywords: Meander belt. Landscape. Complex thinking. Fluvial physiography.
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MEMORIAL

Nome: Madalena Epifanio Marques, nascida em 31 de marco de 1979 na cidade
de Envira, estado do Amazonas, filha de José Lazaro Marques e Maria Eulina Epifanio
(in memoriam), terceira filha mais velha de 9 irméos, neta de Francisco Epifanio Filho e
Francisca Mendes Epifanio (in memoriam), ele vindo do estado do Ceara no periodo pos-
guerra (Segunda Guerra Mundial), e ela amazonense. Construiram uma grande familia,
e ele nunca mais conseguiu voltar a sua terra natal, trazendo consigo sua cultura
nordestina, seus costumes, sua religido e seu sotaque nordestino.

A formacéao basica e superior ocorreu em escolas e instituicdes publicas. Por
diversos motivos, conclui o ensino médio aos 20 anos, no ano de 2000. Entre 2001 e 2002,
realizou o curso técnico em magistério, formacgao de professores. Ja em 2010, através do
Programa (PARFOR), em parceria com a Universidade Federal do Amazonas - (UFAM).
No municipio de Envira, iniciou o curso de Licenciatura em Geografia, no qual sou
formada e foi concluido em novembro de 201tt.

No inicio de 2013, cursou o técnico em agropecuaria pelo IFAM (Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas), concluido também em 201tt.
Durante esse periodo, passou por uma sele¢ao para participar do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC), financiado pela FAPEAM na UFAM, sob a
orientacdo da Prof. Dra. Jesuéte Pachéco Brandao, finalizado em 201tt. O PIBIC
proporcionou conhecimento, despertou o interesse, curiosidade e amor pela pesquisa e
ciéncia, consolidando a escolha de sua profissao.

No segundo semestre de 2020, passou por um processo seletivo de pds-graduagéo
em mestrado pela UFAM, incentivada pelos Prof. Dra. Jesuéte Pachéco Brandao e Prof.
Dr. Nelcioney José de Souza Araujo. Em fevereiro de 2021, saiu o resultado final, sendo
classificada para iniciar o mestrado. As aulas comecaram em margo do mesmo ano, via
ensino remoto devido a pandemia da COVID-19.

No mesmo ano de 2021, cursou quatro disciplinas do mestrado em Geografia,
conforme a grade curricular: 1) Epistemologia em Geografia com a Prof. Dra. Amelia
Regina Batista Nogueira; 2) Topicos Especiais com a Prof. Dra. Adorea Rebello Cunha
Albuquerque; 3) Sistema Tematico com o Prof. Dr. Rogério Ribeiro Marinho; 4) Recursos
Hidricos com a Prof. Dra. Jesuéte Pachéco Brand&o.
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No segundo semestre de 2021, cursou a disciplina "Formacao Socioespacial das
Bacias Hidrograficas", ministrada pela Profa. Dra. Adorea Rabello Albuquerque Cunha,
e realizou o Estagio em Docéncia na turma 01 de Bacharelado em Geografia, na disciplina
Gestao de Bacias Hidrograficas, com a Profa. Dra. Jesuéte Pachéco Brandao como
orientadora. Ministrou duas aulas obrigatorias nesse estagio, abordando os temas:
"Sistema e seguranca" e "Seguranca Ambiental" e "Gest4o de Agua no Brasil".

No segundo semestre de 2022, cursou a disciplina "Tépicos Especiais Il -
Paradigma da Complexidade de Edgar Morin", para melhor entendimento do método da
complexidade que dara suporte a pesquisa, ministrada pela Profa. Dra. Jesuéte Pachéco
Brandao.

Com a conclusao dos créditos, do relatorio de estégio e das etapas e capitulos da
pesquisa, dedica-se a preparacao da defesa da dissertacdo. Nesse momento, apresenta a
defesa da dissertacdo de mestrado a banca escolhida para avaliagdo do estudo realizado,
buscando alcancgar os objetivos e metas propostos, contribuir para o enriquecimento do

conhecimento compartilhado e obter o titulo de Mestrado em Geografia.
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INTRODUCAO

Durante séculos, ao longo da trilha do espaco-tempo, as paisagens da
Regido Amazobnica tdo grandiosas quanto complexas foram retratadas em
paginas da literatura, livros, jornais e artigos cientificos. Além da descomunal
floresta, chama a atencéo sua rica e extensa malha hidrografica.

Além de estampar sua paisagem natural, os rios da Amaz6nia constituem
um importante fator econémico-social, uma vez que sdo as principais vias de
circulacdo de pessoas e mercadorias pela regido. Por suas caracteristicas
geograficas favoraveis ao transporte fluvial e pelo incipiente desenvolvimento de
modais de transporte terrestre na regido devido a fatores histéricos, ainda
atualmente os rios constituem as principais ligacées no interior da Amazonia e
desta com o restante do Brasil e dos paises vizinhos.

Deste modo, o tema principal deste estudo contextualiza a complexidade
da paisagem decorre do uso e ocupacéo do solo na geodiversidade dos rios de
meandros da Planicie do rio Amazonas.

A bacia hidrografica do rio Amazonas-Solimfes, devido a sua grande
malha de drenagem, apresenta a triade da dindmica fluvial bem marcante e, por
essa razao, ganha maior centralidade no processo da transformacéo paisagistica
da natureza hidrica. A esse respeito Sioli (1985, p. 22) cita: "a Regiao Amazdnica
abriga o sistema fluvial mais extenso e de maior massa liquida da Terra, sendo
coberto pela maior floresta pluvial tropical.

Essa caracterizacdo mostra a importancia de se estudar a geodiversidade
de um dado local (clima, hidrografia, ar, solo, geologia, geomorfologia, uso e
ocupagdo do solo), pois isso conduzirdA a compreensdo dos elementos
constitutivos naturais, entre os quais a geomorfologia fluvial, em conjunto com as
acOes da sociedade humana, que tecem as funcdes da tetralogia da
complexidade (ordem-desordem-organizagcado-integracdo) na constituicdo da
fisionomia da paisagem.

Para entender a paisagem Amazonica, cujo enfoque abrange sistemas
fluviais e 0 uso e ocupacéao do solo urbano, é necessario compreender categorias

cientificas como as apresentadas por Paul Vidal de La Blache (1845-1918) e Jean
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Brunhes (1869-1930), referéncias as quais nos fornecem caminhos iniciais para a
abordagem que pretendemos neste trabalho.

As ideias possibilistas de Paul Vidal de La Blache destacam que a
sociedade humana depende da natureza para sobreviver, utilizando seus meios
estratégicos de retirada e as possibilidades que ela oferece. Nesse movimento
dindmico entre os padrdes espaciais e as interagbes culturais, ambos operam
modelando a paisagem, enquanto o0 ambiente impacta na formacédo e
funcionamento das sociedades num processo de influéncia mutua.

Nesse contexto, Brunhes (1964), conceitua a paisagem como o resultado
do todo, tendo em vista que, para estudar sua fisionomia é necesséria a
compreensao dos fatores naturais, demonstradores da relacdo natureza e
sociedade. Em outras palavras, a espécie humana habita a Terra e configura a
paisagem com suas histérias respectiva ao modo de vida. Assim, as relacbes
subjetivas entre as pessoas e seus espacos influem sobre a (re)construcdo da
paisagem ao longo da histéria com suas ac¢fes individuais e coletivas.

Para o geografo classico Tricart (1977, p. 19) o estudo da paisagem deve
ocorrer "a partir de uma viséo sistémica de carater dinamico". Essa visdo apoia-se
em um conjunto de instrumentos possibilitadores de uma andlise das
interrelacdes integradoras dos elementos das paisagens. Nessa esteira, Bertrand
e Bertrand (2007, p.331-332) definem que:

[...] a paisagem ndo é redutivel, como a maioria dos fenébmenos geograéficos, a
uma representacdo cartografica, a um bloco-diagrama ou a um ’transect’. Ela
ndo deriva apenas do espirito da geometria. Tanto mais porque a analise de
uma paisagem deve dar um amplo espaco as diferentes formas de apreensdes
individuais [...] a paisagem é parte de um todo; este todo sendo o territério em
amplo sentido. Assim concebida, a paisagem ndo é apenas a aparéncia das
coisas, cendrio ou vitrine. E também um espelho que as sociedades erguem
para si mesmas e que as reflete. Construcdo cultural e construgdo econémica
misturadas. E sob a paisagem, ha o territdrio, sua organizacdo espacial e seu
funcionamento [...].

Para Vitte e Silveira (2010, p. 608), a paisagem é percebida como:

[...] uma unidade viva e organizada, formada a partir das conexdes entre os
elementos da natureza; nela, a observagdo empirica e a contemplagdo tedrica
deveriam converter o espetdculo estético em conhecimento cientifico.
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A partir das relevantes visdes tedricas que se debrucam sobre a
constituicdo da paisagem, onde o protagonismo envolve tanto a sociedade
humana quanto o0s sistemas naturais, torna-se relevante o estudo da
complexidade da geomorfologia fluvial e 0o uso e ocupacdo do solo urbano,
sobretudo por se tratar de um ambiente fluvial em que se assentam centros
urbanos.

Kozlowski (1999; 2004), h4 mais de trés décadas, alertou acerca dos
riscos de extincdo de muitas espécies e sistemas da natureza, quando fez parte
da Comissao do Relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum). Nesse momento,
trouxe para a discussdo o conceito de Geodiversidade, propondo que se
incluissem, além dos sistemas naturais fisicos, a sociedade humana como parte
dos sistemas bidticos, uma vez que esta faz parte da constituicdo ecolbgica e do
resultado positivo ou negativo das interacdes. Esse cientista fez alusdo as
consequéncias que os impactos humanos podem trazer para um sistema natural
(ecossistema) sem a aplicacdo de medidas mitigadoras, alertando para a
impossibilidade de exclusdo de um elemento da litosfera e hidrosfera sem o
comprometimento de toda uma cadeia de interagcdes, devido ao planeta ter
funcdes de interdependéncia entre os elementos da Geodiversidade.

Nesse sentido, 0 objeto desse estudo é uma Faixa de Meandro no Curso
Fluvial (CF) Inferior do rio Tarauacd, a qual articula os servigos ecossistémicos de
acordo com as suas fungbes oriundas da geomorfologia fluvial, parte de seu
préprio metabolismo, mas, além de tecer a complexidade sistémica com outros
sistemas hidrogréaficos (CF Médio e CF Inferior dos igarapés Preto e Buriti) que
atravessa a referida faixa marginal, também tem seus elementos da
Geodiversidade com o uso e ocupacao do solo urbano de Envira-Amazonas.

Rios de meandro como o Tarauaca, desempenham suas funcdes
inerentes a fisiografia fluvial, de acordo com a dinamica fluvial do tipo
morfométrico de seu canal fluvial, no caso a categoria de sua padronagem
meandrante (rio de curvas acentuadas).

Os rios de meandros, advém do cognome do rio Maiandros da Asia
Menor (rio Menderes na Turquia), por suas caracteristicas morfologicas
peculiares. As contribuicbes mais detalhadas sobre esse tipo de leito de

escoamento sao de (Christofoletti, 1981; Suguio e Bigarella, 1990):
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[...] O canal meandrico é assimétrico nas sec¢Oes transversais das curvas, sendo
que as depressdes (pools) maiores ocorrem nas proximidades das margens
concavas. Nos trechos entre as curvas, o perfil transversal é mais simétrico e
mais orado, com o aparecimento de umbrais (rifles). Os meandramentos
parecem comegar com o estabelecimento de uma sequéncia ente depressdes e
umbrais. (Christofoletti, 1981, p. 92).

Conforme a caracterizacdo apresentada, tais rios, nas Faixas de
Meandros (bercarios ocupados pelos meandros novos e os de épocas passadas),
desenvolvem a sua fisionomia, em funcdo de sua fisiografia fluvial: Meandros
abandonados, diques semicirculares e/ ou barra de meandros, diques
semicirculares; Colo de meandro — espordo e/ou pedunculo; Banco de
solapamento- margem céncava e abrupta do rio; Point-bars - baixios arenosos ou
de cascalhos depositados no lado interno das curvas (Christofoletti, 1981).

Tendo em vista este objeto e, considerando a complexidade integrada em
cada fendmeno ligado a geodiversidade, configura-se a paisagem da unidade do
contexto, quanto a sua geomorfologia e em conjuntos de elementos capazes de
orientar a compreensao do sistema natural, em articulacdo com o pensamento
complexo e as categorias que fazem parte do estudo proposto.

Diante do exposto, a motivacdo para o0 estudo centrou na
contextualizacdo da fisionomia da paisagem de uma Faixa de Meandro e as
relacbes com o0 uso e a ocupacao do solo urbano.

Para realiza-lo, a Delimitagdo do Tema - A geodiversidade na faixa de
meandro do rio Tarauaca: a paisagem da fisiografia fluvial e sua relacdo com o
uso e ocupacdao do solo em Envira, Amazonas, mais 0s tOpicos a seguir,
possibilitaram a articulagdo académico-cientifica:

% Problematica da Pesquisa - O estudo foi problematizado como
premissa 0s processos (re)organizadores da paisagem pelo uso e ocupagéo do
solo urbano de Envira-Amazonas, 0S quais repercutem sobre outros elementos
constituidores da geodiversidade, entre os quais a fisiografia fluvial/geomorfologia
fluvial do sistema fluvial Tarauaca. Desta maneira, 0 que instiga a pesquisa: a)
Quanto a constituicdo da Geodiversidade na Faixa de Meandro da cidade de
Envira: Quais elementos da Geodiversidade (geomorfologia fluvial, geologia,
agua, solo) compdem a Faixa de Meandro onde estéa a cidade de Envira? Quais

estdo sendo impactados negativamente? De que maneira 0 sistema ambiental
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(Faixa de Meandro e 0 uso e ocupacdo do solo urbano) se relacionam? b) As
alteracdes da fisionomia da paisagem a partir do uso e da ocupacédo do solo
urbano s&do negativas ou positivas? Quais transformacdes na paisagem se
destacam a partir do uso e da ocupacdo do solo urbano na Faixa de Meandro
guanto aos servicos ecossistémicos e os desservicos? Se infraestruturas: Vias
publicas? Prédios? Saneamento Basico - Oferta de agua por pocos domeésticos?

% Hip6tese da pesquisa - a motivacdo para o estudo na faixa de
meandro do sistema fluvial Tarauacd, onde foi instalada a sede urbana do
municipio de Envira-AM, esta diretamente relacionada ao desconhecimento sobre
os elementos da geodiversidade, assim como a existéncia da apropriacdo, uso e
ocupacdo do solo urbano que ignora as Areas de Preservacdo Permanente
(APP), bem como suas implicacbes para a geomorfologia fluvial e,
conseguentemente, para a sociedade humana.

Diante dessa premissa, levantam-se as seguintes hipéteses: Entre
outras atividades humanas, as perfuracdes de pocos domeésticos, pavimentacao
de ruas, a construcao civil em geral, principalmente em ambos colos de meandro,
poderdo apresentar risco a sociedade humana, principalmente devido a ser essa
area (parte concava do meandro) sujeita ao solapamento mecéanico causado pela
erosdo fluvial por corrasdo (Terras Caidas); e, o aumento de perfuracdes dos
pocos tubulares domésticos privados para abastecimento de agua, sem o controle
do setor publico, e o transbordamento das bordas das faixas justafluviais pelas
cheias fluviais tendenciam implicar: na qualidade da agua, devido a poluicdo do
solo devido ao saneamento basico precério; na reducdo da temporalidade de
fornecimento de agua por um possivel esgotamento precoce; e, no risco a saude
publica pela ndo vedacéo apds o tempo de vida util da perfuracao;

s Objetivos do estudo: Objetivo Geral - Configurar a fisionomia da
paisagem atual dos elementos da geodiversidade que compdem a Faixa de
Meandro, e a complexidade da relagdo com o uso e ocupacdo do solo urbano de
Envira; Objetivos Especificos - Abordar os aportes teodricos do sistema
complexo de Edgar Morin, articuladas com as categorias de andlises (Paisagem e
elementos da Geodiversidade) da Faixa de Meandro, onde se assenta a cidade
de Envira-Amazonas; Diagnosticar a partir da Carta de PIGEOG, os aspectos da

Geodiversidade que compdem a Faixa de Meandro, cujo ponto de articulacao é
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area urbana de Envira-AM; Correlacionar os registros da Carta de PIGEOG sobre
a fisiografia fluvial e o uso e ocupacdo do solo urbano de Envira-AM, e a
fisionomia atual da paisagem; Discutir os impactos nas funcbes dos servigos
ecossistémicos das APP de rios e de nascentes, pelos Desservigos, partindo dos
Parametros Gerais e os Especificos da Carta de PIGEOG.

Os elementos contextuais supradescritos possibilitaram o estudo
académico-cientifico, cuja estrutura dos capitulos cumpre o seguimento:

Capitulo | - A esséncia deste capitulo reside na discussdo tedrica do
sistema complexo de Edgar Morin. Um olhar sobre a categoria geogréfica, a
impressdo da paisagem na Geodiversidade, apresentando os fundamentos
conceituais pertinentes a compreensdo do sistema fluvial, hidrico e seus
processos, buscando outros autores que discutam as categorias abordadas. Se
partiu do pressuposto da importancia da paisagem na geodiversidade na Faixa de
Meandro (FM). Em seguida, a énfase voltou-se para a paisagem complexa na
Geodiversidade em uma das FM, cuja énfase contemplou o uso e ocupacéao do
solo e a geomorfologia fluvial na Varzea/Planicie do rio Amazonas.

Capitulo Il - Este capitulo estd fundamentado nas discussfes do sistema
complexo da fisionomia da paisagem e nos aspectos da geodiversidade da faixa
de meandro do sistema fluvial do rio Tarauacd, onde esta assentada a cidade de
Envira.

A abordagem realizada sobre os principais elementos da Geodiversidade,
em especifico os que fazem parte da Fisiografia Fluvial/Geomorfologia Fluvial da
Faixa de Meandro do rio Tarauaca. Somada essa tematica, discute o Estado da
Paisagem e a relagdo com os Servicos Ecossistémicos dos sistemas fluviais da
Faixa de Meandro. As articulacfes das categorias de analise concluem fazendo a
discussdo da fisionomia da paisagem na Geodiversidade de Envira e sua
interface com o Anel Tetral6gico da Complexidade.

Capitulo 1l — Neste capitulo é discutido a fisionomia da paisagem oriunda
o dos elementos da Geodiversidade que compdem a fisiografia fluvial e o uso e
ocupagdo do solo urbano de Envira. Responde ao terceiro objetivo especifico. A
Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico correlaciona entre os
Parametros Especificos a fisionomia da paisagem gerada da complexidade

trilhada no tempo-espaco pelos aspectos do uso ocupacdo do solo urbano. As
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categorias de analise envolvem o Adensamento de uso e ocupacao do solo sobre
a FM e em outros elementos da geomorfologia fluvial e a politica de necessidades
bésicas em Envira, cuja conclusdo faz aluséo a fisionomia da paisagem na trilha
do espaco-tempo dos complexus da Geodiversidade, onde a categoria de andlise
principal é o uso e ocupacéao do solo urbano.

Capitulo IV — O debate deste capitulo tece a complexidade a partir do
Desservico de infraestruturas urbanas e o respectivo Estado da Paisagem das
APP da Faixa de Meandro do CFI rio Tarauaca. A abordagem articula os dados a
partir do objetivo especifico 04. Deste modo, a discussdo discorreu sobre os
impactos nas funcBes dos servicos ecossistémicos das APP de rios e de
nascentes dos sistemas de Terra Firme, pelos Desservicos demonstrados nos
pesos/pontuacbes dos Parametros Gerais e 0os Especificos da Carta de PIGEOG.
O que ndo quer dizer que, 0s desservicos e 0S Servicos ecossistémico ndo se
movimentem na (re)construcdo da fisionomia da paisagem no anel tetralégico da

complexidade:lordemldesordemlorganizacao lintegracaoll[...].
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Universo da Pesquisa

Caracteristicas Gerais do Universo da Pesquisa

O municipio de Envira, segundo o IBGE (2020), esta localizado na por¢ao
sudoeste do estado do Amazonas (AM), na microrregido do Jurua, na faixa
justafluvial direita (FID) do rio Tarauaca. Fica distante da capital Manaus cerca de
1.200 km em linha reta e, em vias fluviais, aproximadamente 3.200 km.

Envira-AM tem seus limites com outras municipalidades do mesmo estado
e também da Unidade Federada Acre (AC): Ao Norte - municipio de Itamarati
(AM); ao sul - municipios Feij6 e Tarauaca (AC); a Leste - municipio Pauini (AM);
a Oeste. municipio Eirunepé (AM). Nos delimites desde sua cria¢do, possui uma
area territorial de 7.505,794 km?2.

Do ponto de vista geografico, a sua altitude € de 150 metros em relacéo
ao nivel do mar. Seu fuso-horario esta no UTC-5 Acre (IBGE, 2020).

Segundo o IBGE (2023), a populacdo de Envira no ultimo censo
demogréfico totalizou em 17.186 habitantes. Neste caso, a média de moradores
em domicilios particulares permanentes ocupados foi de 4,1.

O municipio tem como base de sua economia os trés setores: primario,
secundario e terciario, sendo que mais de 70% vém do setor de servi¢os, seguido
pela agropecuéaria e pela industria.

Breve contexto do processo historico e administrativo da ocupacao de
Envira

O municipio de Envira - AM foi criado por meio da Lei Estadual n® 096 de
19 de dezembro de 1955. Ele é constituido por seus distritos denominados: Foz
do Murd, Foz do Envira, parte da Foz Tarauaca e Foz do Cujubim.

Antes da autonomia administrativa atual, o municipio de Envira fazia parte
dos limites que pertenciam a dois municipios do Amazonas: Eirunepé e Carauari.

O processo historico de ocupacdo humana indica que essa area de
organizag&o e reorganizacdo do espaco geogréafico data da Segunda Fase Aurea
da borracha (Hevea brasiliensis), no periodo da Segunda Grande Guerra, quando
a regido foi povoada pela migracéo dos povos nordestinos.

A sede municipal, na época, ndo foi instalada concomitantemente a
criagdo do municipio. Isto se deu em decorréncia da posigdo contraria dos

seringalistas, de resisténcia em ceder os imoveis para esse fim.
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Por esse motivo, somente em 08 de julho de 1960, quando o vereador
Joaquim Borba vendeu o seringal Pacatuba para o estado do Amazonas, p6de
ocorrer a instalagéo da sede.

Assim, em 01 de marco de 1956, o municipio fora criado de fato, mas sua
sede urbana so6 seria inaugurada no dia 31 de janeiro de 1962, quando houve,
enfim, a fundacéo oficial da cidade de Envira.

A criacdo do municipio deu-se pelo fato de a regido onde foi fundada e
instalada a sua sede da municipalidade ja ser conhecida como distrito de “Foz do
Envira”. Aglomerado central de um seringal com o0 mesmo nhome e onde se tentou

construir ou assentar desde a primeira vez a sede do municipio (Epifanio, 1993).

Area de Estudo

O estudo em pauta ocorreu em uma das Faixas de Meandros do curso
inferior do rio Tarauacd, apd6s a confluéncia com o rio Envira, pertencente ao
municipio com o mesmo nome e, descrito acima.

O quadrante da pesquisa académica-cientifica se encontra no Sudoeste
do Amazonas, entre as Coordenadas Geograficas: 70°04'00” W e 7°25'00”S -
70°00’30"W e 7°25'00”S; 70°04’00"W e 7°27°30”S - 70°00’30"W e 7°27°30"S.

Nesta area, objeto de estudo, se encontra um complexo sistema fluvial,
cujos elementos da Geodiversidade, de acordo com a morfologia fluvial séo de
Unidades Geomorfologicas distintas: Planicie do rio Amazonas/Varzea; e Terra
Firme.

Por ser uma faixa marginal construida pelo rio Tarauacd, um rio de
meandros, possui seus constituintes especificos que vem servindo h4 mais de
seis décadas de uso e ocupacgdo para o solo urbano, uma vez que, € onde fora
instalada a cidade de Envira, no caso, na Faixa Justafluvial Direita (FJD) desse
sistema fluvial.

A supramencionada sede vem se desenvolvendo na base inferior de um
pedunculo, ou seja, a cidade de Envira se assentou e possui um grande
adensamento de instalacées urbanas entre 0s seus colos/espordes em atividade
fluvial (Mapa 01).



Mapa 01: Area de Estudo: Faixa de Meandro que assenta a Cidade de Envira no Amazonas — Brasil
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Estratégia Metodoldgica

A Figura 01 apresenta as trilhas que conduziram no processo
metodoldgico guiados respectivos métodos para andalise de todo o contexto
estudado.

Figura 01: Fluxograma dos Procedimentos Metodolégicos

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Estudo de Sistema Complexo
Caso de Edgar Morim
Levantamento de Literaturas; 5
Revisdao Bibliografica das categorias de S
analise para o Capitulo |

Pré-Campo;

Coletade dados secundarios;

Elaboragdo e Aplicacdo do Protocolo de
Inventariamento Geografico (PIGEOG);
Registros na Observacao direta;

Sistema de Informacdo Geografica -
Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto dos dados

HIll * Tabulagdo e analise de dados primarios e
Avaliacdoda [ dos Secundarios
fisionomiada Mg < Elaboracio da CPIGEOG
paisagem + Submisséo de artigo
+* Defesa do Titulo de Mestre

Fonte: M. E. Marques (2023).

O estudo foi realizado por meio de dois métodos: um referente a coleta e
analise dos dados; e outro, o método cientifico que é a base de discussao teorica:

Primeiro: Estudo de Caso por permitir a visdo complexa.

O Estudo de Caso é o método que permite a consideragdo de trés
aspectos basicos na pesquisa cientifica: 1) a natureza da experiéncia, enquanto
fenbmeno a ser investigado; 2) o conhecimento que se pretende alcancar; 3) a
possibilidade da utilizacdo de diferentes técnicas (Yin,2005).

Esse método, defende a utilizacdo de outros rigorosos e detalhados para
explorar, compreender e interpretar fendbmenos em seu contexto natural. O Estudo
de Caso, também é util na pesquisa qualitativa, no sentido de se compreender
fendbmenos sociais complexos, uma vez que tais estudos nao necessitam se
limitar em uma Unica fonte de evidéncia (Yin, 2005; 2010). Nessa compreensao é
que o caso estudado seguiu:



33

Procedimentos Metodologicos.
Para alcancar resultados mais eficazes, a pesquisa foi organizada em

etapas (Figura 01) e, descritas abaixo, com a aplicacdo de um conjunto de
técnicas e procedimentos.
Etapas da Pesquisa

Essas etapas foram efetivadas nos seguintes momentos, demonstrados
no fluxograma de etapas da pesquisa (Figura 01):

Primeira Etapa: houve um levantamento bibliografico para o apoio inicial
as atividades de pesquisa. Conforme Lakatos e Marconi (2010, p. 166), em uma
pesquisa, 0 principio basico é o levantamento e a revisdo bibliografica para
nortear o estudo em relacédo a tematica, a problematica da pesquisa, a hipotese e
ao obijetivo.

» A pesquisa documental de dados secundarios teve abrangéncia: dos
levantamentos de metadados e Imagens de Satélites para o Sistema de
Informagdo Geogréafica (SIG), na base de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE); no Instituto  Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE); levantamento de literaturas pertinentes as categorias de analise
forma selecionadas, favorecendo a organizacdo literaria, possibilitando
entendimentos entre eixos articuladores com o método de abordagem (Teoria
Sistémica da Complexidade);

Na Segunda Etapa foram utilizadas as técnicas e respectivos métodos:

»Pré-Campo - Como orientacdo procedimental foi utilizada a
Observacao Direta no decorrer da pesquisa: visita de campo preliminar;
investigacdo e/ou trabalho de campo direto para coletas de dados, bem como
para validar e/ou supervisionar os dados obtidos no geoprocessamento;

* A investigacao de campo foi crucial para conhecer o ambiente de
estudo, a partir do planejamento e o reconhecimento da area, onde se localiza o

objeto de estudo. Seguindo este raciocinio, Pachéco (2013) ressalta ser:

[...] importante ter uma leitura geral da area e das pessoas que compdem o
local, para decidir sobre as técnicas que serdo utilizadas. Diagnosticar uma area
geografica requer o entendimento sobre a percep¢do de como os atores sociais
reconhecem os ambientes naturais e as formas que interagem com as
atividades de seu modo de vida. (Pachéco, 2013, p. 51).
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= Elaboragdo, Aplicacdo e Andlise dos Parametros Gerais e Especificos,
tabulacbes e respectiva legenda, para compor a técnica metodoldgica
denominada de Protocolo de Inventariamento Geografico (PIGEOG).

A técnica do PIGEOG foi produzida e aplicada na metodologia dos
estudos de: Felix, Pachéco e Branddo (2014); Pachéco; Seixas; Brandao
(2018;2019); Delgado (2022) e Oliveira (2022). Faz parte da sua constituicdo, 0s
formularios coletores, pontuadores, e, de dados tabulados:1) Matriz de
Parametros Gerais (PG)- Figura 02; 2) Matriz de Parametros Especificos (PE) -
Figura 03; 3) Tabula de Pesos e/ou Pontuacdes de zero a cem pontos, onde o
menor ponto significa uma situacdo negativa e o maior ponto um indicador
positivo (Figura 04), acompanhado da respectiva Legenda (Figura 05). Destes
trés instrumentos se extrai os dados para compor a Carta de Protocolo de
Inventariamento Geografico (Carta de PIGEOG) que demonstra a situacdo de um

sistema ambiental.

Figura 02: Parametros Gerais do PIGEOG
Descricdo do ambiente
Localidade:
Data da coleta: / / Horério:
Modo da coleta (coletor):
Tempo situagdo do dia:
Pesquisador(a):

MATRIZ DOS PARAMETROS GERAIS

1. Parametros da Fisiografia Fluvial da Faixa de Meandro 2. Parametros de Uso e Ocupacéo do Solo
Urbano

Fonte: Pachéco; Seixas; Branddo (2018;2019); Delgado (2022) e Oliveira (2022).

Figura 03: Parametros especificos utilizados no PIGEOG
MATRIZ DOS PARAMETROS ESPECIFICOS
1.1 Infraestruturas urbanas nos colos do Meandro da
cidade de Envira-AM.
1.2 Florestas nativas no meio circulo do meandro da [L.2 Tipos de habitacdo na borda Fluvial da Faixa de
sede urbana Meandro
Fonte: Pachéco; Seixas; Branddo (2018;2019); Delgado (2022) e Oliveira (2022).

1.1 Florestas nativas de Terra Firme: igarapé Preto

Figura 04: Formulario de tabula de pesos e/ou pontuacdes

PARAMETROS PESOS/PONTUACOES TOTAL
00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 (100

1.1 Florestas nativas de Terra Firme: 92
ig. Preto

1.1.1 Situacdo da Floresta nativa do 65
platd

1.1.2 Situac8o da Floresta nativa da 41
vertente

1.1.3 Situacdo da Floresta nativa do . 08
baixio
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Figura 05: Legenda da Carta de PIGEOG

PESOS E PONTUACAO ESTADO AMBIENTAL NO SISTEMA FLUVIAL LEGENDA
81 a 100 Pontos Sistema hidrico com fisiografia excelente H
61 a 80 Pontos Sistema hidrico com pouca degradagao
41 a 60 Pontos Sistema hidrico com degradagdao em recuperagdo
21 a 40 Pontos Sistema hidrico degradacao preocupante
00 — 20 Pontos Sistema Hidrico extremamente degradado _
< Menor Quanto maior for o ponto, menor sera o estado ambiental da paisagem
> Maior Quanto menor for o ponto, maior sera o estado ambiental da paisagem

Fonte: Felix, Pachéco e Branddo (2014); Pachéco; Seixas; Brand&o (2018;2019); Delgado (2022) e Oliveira (2022).

» Monitoramento da situacdo dos Po¢os Tubulares Domésticos
Para a base dessa determinacao sistematizou-se as informacdes obtidas
com anuéncia dos proprietarios (privados e institucionais), a respeito dos
parametros fisicos da qualidade da agua: cota de agua; cor; odor; presenca de
ferrugem e lama; turbidez; sabor;

» Acompanhamento da leitura da régua fluviométrica de 2020-2022:
registros das cotas do rio Tarauaca na cheia e vazante fluvial. Os dados obtidos
foram diarios na estacdo de Envira n° (12680000), sob gestdo de monitoramento
da empresa terceirizada (CONSTRUFAM), especializada em Engenharia e
Hidrologia, e, supervisdo da Agéncia Nacional de Agua (ANA), instituicdo que foi
parceira nesta pesquisa. A estacdo esta localizada na faixa justafluvial esquerda
(FJE) do rio Tarauaca, em frente a cidade. O registro das cotas fluviais é efetuado
em réguas fluviométricas. Estas estdo afixadas em um conjunto de balizas
(Figura 06). Os registros dos niveis fluviais sdo coletados por meio de duas
leituras, uma no horéario das 07h00 (manhd) e outra as 17h00 (vespertino).

Figura 06: Régua fluviométrica as margens esquerdam do rio Tarauaca

Fonte: Foto de M.E. Marques (2022).
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Durante esse acompanhamento foi verificado que o balizamento da régua
fluviométrica estad em area de ativa erosao fluvial, o fenébmeno de terras caidas.
Por esse motivo, a baliza principal é constantemente atingida e levada rio abaixo.
Fator que impediu os registros de dados de mais de 90 dias, pois esta na
dependéncia da empresa que operacionaliza a ida de um técnico especializado, a
fim de realizar o procedimento de reinstalacdo das balizas e réguas
fluviométricas.

Observa-se, na imagem, a régua fluviométrica a margem do rio e a
estacao fluvial e pluvial entre os anos de 2020 a 2022. Durante esse periodo, foi
realizado o registro na pesquisa de campo, em parceria com a Agéncia Nacional
de Agua (ANA, 2022). Esta também monitora os dados pluviais de sua estag&o
(Figura 07).

Figura 07: Estagao Fluvial e Pluvial

Fonte: Foto de M.E. Marques (2022)

» Sistema de Informacdo Geografica (SIG): Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto
Para a elaboracdo dos produtos cartograficos (mapas teméaticos) foram
adquiridos metadados das instituicbes (IBGE, ANA, MMA, INPE/EMBRAPA,
CPRM), Estes foram geoprocessados e sensoriados a fim de proceder as
analises:

Base computacional: uso do aplicativo ArcGis/ArcMap 10.7;
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- Base Cartografica, constituida pelas cartas disponibilizadas pelo
Ministério do Exército — Departamento de Engenharia e Comunicacgéo/Diretoria de
Servigo Geogréafico, com projecédo utilizada SIRGAS 2000 na Zona UTM 19 S;

- Mosaico de imagens de satélites - foram utilizadas bandas espectrais
TM do sensor LANDSAT-5, adquiridas gratuitamente no Catalogo de Imagem
INPE/2010, postadas no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
com datas de imageamento, o que possibilitou a analise do uso e da ocupacédo do
solo, com baixa ocorréncia de nuvens sobre a area de pesquisa no periodo de
1984 a 2021,

- Imagem do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) SB e
SC 19. Imagens com resolucdo de 30 metros, disponibilizadas no sitio da United
States Geological Survey (USGS). A efetivacéo desta delimitacéo foi realizada por
esse Banco de dados SRTM SB-19-Y-C/Y-D; SC-19-V;

- Imagens do Projeto TerraClass obtidas no sitio do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — Centro Regional da Amazbnia (INPE/CRCRA),
Embrapa Amazbnia Oriental (CPATU/Belém — PA), e a Embrapa Informatica
Agropecuaria (CNPTIA/Campinas — SP).

- Qutros Produtos de llustracao: Tabelas, Quadros, Mosaico de Fotos.

Na Terceira Etapa:

»Elaboracdo da Carta de PIGEOG (CPIGEOG) — Apo6s aplicacdo do
PIGEOG no Trabalho de Campo na Faixa de Meandro da sede urbana de Envira,
o préximo passo foi construcao da Carta do referido protocolo.

Cabe ressaltar que a metodologia do PIGEOG além de tornar protocolos
os Parametros Gerais (Figura 02) como chaves, uma vez que representam as
categorias de analise de uma pesquisa sdo os geradores dos Parametros
Especificos (Figura 03) registrados no campo da pesquisa (in loco). Fator
significativo, por essa técnica de inventariamento e diagndstico ser flexivel, a qual
se ajusta em qualquer coleta e tabulacdo de dados, mesmo tendo uma pontuagao
e legenda que parece serem inalteraveis, todavia permite a variagdo e/ou
intervalos entre dois ou mais pesos. A legenda escrita muda com os gradientes de
cores de acordo com os pesos/pontuacfes, 0s quais sdo atribuidos a partir da

conexdao com a tematica de estudo, seus objetivos, a problematica, a hipotese,
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como apresenta na CPIGEOG (APENDICE A) e a sua discussdo a partir dos
Quadros 01-04, 08 e 10; e,

SEGUNDO: Método de abordagem: Teoria do Sistema Complexo

A presente pesquisa definiu como método de abordagem, o sistema
complexo de Edgar Morin, na perspectiva que destaca a interacdo da natureza-
sociedade. De acordo com esta abordagem, o meio precisa ser conectado com as
partes e unido ao todo. Outro aspecto fundamental desse aporte cientifico € a
reiteracdo do sistema de ordem, desordem e organizacdo. Para o autor, ordem,
desordem e organizacdo sao noc¢des transdisciplinares que tomam um sentido
proprio e ndo redutivel nesses processos humanos (Morin, 2005).

O paradigma de complexidade ndo "produz" nem “"determina" a
inteligibilidade. Pode apenas incitar a estratégial/inteligéncia do sujeito
pesquisador a considerar a complexidade da questdo estudada (Morin, 2005 p.
334). Dessa forma, é preciso que o pesquisador leve em consideracao o fator
histérico da area de estudo na totalidade da realidade do lugar, reconhecendo as
paisagens como uma forma histérica de identidade na relacdo entre sociedade e
natureza.

A pesquisa propde as circulagdes, em redes de trilhas, das paisagens,
que avancam para a compreensdo das mudancas no espago e tempo dos
fendbmenos naturais e antropoldgicos. A Terra é a totalidade complexa, seja fisico-
bioldgica, seja antropoldgica, onde a vida € uma emergéncia da histéria da Terra e
o homem, uma emergéncia da histéria da vida terrestre (Morin, 2003). Os estudos
da totalidade complexa e das tendéncias de desenvolvimento local em paisagens
e em trilhas possibilitam a compreensédo do comportamento dos diversos agentes
atuantes em determinado espaco da terra.

Para tanto, o estudo se ancorou na compreensdo das acdes dos sujeitos
e suas interferéncias na fisionomia da paisagem, a fim de compreender a
complexidade do contexto que inclui o estado dos elementos da Geodiversidade
na Faixa de Meandro do sistema fluvial onde esta assentada a cidade de Envira.

Sendo assim, a proposta desse estudo estad pautada: no pensamento

complexo e as categorias de analise delimitadas para este estudo.
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O diagrama (Figura 08) apresenta as redes de interagbes complexas em
contexto tetragramatico de ordem, desordem, organizacéo e interagdo, conforme
assinala Morin (2000). Diante dessa analise € que, as acdes humanas e 0s
movimentos dos elementos dos sistemas naturais ndo devem estar submetido em
um principio supremo de “ordem”.

Na teoria da Complexidade, mais do que procurar o grande principio de
ordem-desordem é necessario considerar o tetragrama: ordemldesordeml
interacdesllorganizacdo. Ndo se deve eliminar nenhum desses termos, pois a
falta de um rompe com a complexidade natural. Morin (2003) ressalta que, para
conceber o mundo dos fendmenos € preciso sempre adotar um jogo combinatério

entre os elementos do anel tetraldgico.

Figura 08: Diagrama do aporte tedrico do estudo: geodiversidade da paisagem
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Fonte: M. E. Marques (2022).

Assim, a perspectiva das categorias de andlise constante do diagrama
(Figura 08), dentro do contexto do pensamento complexo, supera simples
dualidades, como por exemplo, as meras ideias segregadoras de “sociedade” e
“natureza”.

Para Morin (2011), o termo organizagao constitui palavra-chave para o
entendimento do esquema teorico da complexidade. Para ele, um sistema possui

uma dinamica calcada em manifestacdes reciprocas de ordem e desordem
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atuando conjuntamente no processo de organizacdo do sistema, o qual tem a
interacdo como no6-gordio, como elemento viabilizador de seu funcionamento.
Dentro dessas abordagens referentes ao pensamento complexo, busca-
se identificar a ordemldesordemlinteracBesllorganizacdo e os elementos da
Geodiversidade (hidrografia, solo, clima, fauna, flora, geomorfologia, geologia, uso

e ocupacao do solo) e fisionomia da paisagem atual da Faixa de Meandro.
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CAPITULO | - O PARADIGMA DO SISTEMA COMPLEXO DE EDGAR MORIN E
O ESTUDO DA FISIONOMIA DA PAISAGEM DA GEODIVERSIDADE DOS
SISTEMAS DE PLANICIE FLUVIAL DA CIDADE DE ENVIRA

Neste capitulo sdo abordados os aportes tedricos sobre as categorias de
andlise do estudo da paisagem na geodiversidade da faixa de meandro, onde se
assenta a cidade de Envira. Estas articulardo suas bases cientificas com o
paradigma do sistema complexo de Edgar Morin.

O pensamento complexo tem grande relevancia na discussdo das
categorias de andlise dos estudos voltados ao espaco geogréfico. A fisionomia da
paisagem na geodiversidade da faixa de meandro do rio Tarauacé é o estudo em
pauta, que se desenvolve a partir do uso e ocupacéo do solo, tendo como base
cientifica o paradigma do sistema complexo de Edgar Morin, utilizado como forma
epistemoldgica facilitadora da pesquisa quanto a visao sistémica:

O sistema complexo consiste na conjungdo da unidade e da diversidade, vamos
das partes para o todo, do todo para as partes, para tentar compreender um
fenémeno. Por exemplo, a elucida¢do do todo pode ser feita a partir de um

ponto especial que concentre em si, num dado momento, o drama ou a tragédia
do todo [...]. (Morin, 2005, p.182).

Deste modo, serdo apresentados 0s embasamentos conceituais
pertinentes a compreensdo do sistema fluvial e seus processos, partindo do
pressuposto da (re)organizacdo da paisagem na geodiversidade da referida faixa
de meandro.

Diante disso, analisar-se-4 a paisagem e as outras principais categorias
de analise que, juntas, possibilitardo a articulacdo do aporte tedrico para a
compreensao do fenbmeno em especifico: sistema complexo, geodiversidade,
faixa de meandro, sistema fluvial, pocos de abastecimento doméstico, uso e
ocupacio do solo urbano, gestdo ambiental, Areas de Preservacdo Permanente

(APP) de rios, geomorfologia fluvial, Planicie Amazénica.

1.1 Andlise Geografica: conceituando a paisagem

A paisagem, sendo um campo de observagdes que a cada momento sofre
alteragcbes e mudancas, permite identificar e ser interpretada por meio de
observagbes, que vao além do que os olhos veem. Em outras palavras, dizer que

existem muitos modos operantes que ndo sao possiveis com um simples olhar, ou
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seja, muitas situacbes exigem interpretacdo para assim poder tecer a devida
andlise.

A paisagem, percebida como um sistema complexo cujo resultado advém
da relacdo entre a sociedade humana e os sistemas naturais, levanta varias
discussbes, questionamentos e investigacdes. Busca-se categorizar de forma
integradora e sucinta, trazendo novas leituras sobre o0 sujeito, sua percepcao,
tornando-se cada vez mais complexa mediante a ampliacdo do uso e ocupacao
do solo. No caso das cidades, o urbano torna essa dinamica um verdadeiro
sistema complexo. O gedgrafo Jean Brunhes, em sua obra classica, citou: “que
em todos os lugares o homem [sociedade humana] inscreve sua passagem, por
meio das impressoes...” (Brunhes, 1962, p. 12).

Neste contexto complexo, o referido cientista argumentou ainda que a
paisagem nao pode ser estudada separadamente, pois, “[...] ndo basta estudar
isoladamente essas séries diversas de fendmenos [...] elas ndo existem isoladas
na realidade estdo ligadas umas as outras. A ideia de conexdo deve dominar
qualquer estudo completo dos fatos geograficos” (Brunhes, 1962, p. 32).

Brunhes foi um dos sistematizadores, em sua obra “Geografia Humana”,
do conceito “género de vida” criado por Paul Vidal de La Blache. Para explica-lo,
buscou compreender, em diversas partes do globo, as maneiras como 0S povos
interagiam com o sistema ambiental, produzindo modificacbes na paisagem e
deixando marcas pelas limitacdes de ofertas de recursos naturais e pelas técnicas
distintas construidas pelas sociedades. De acordo com sua visdo, natureza e
sociedade humana apareciam simplesmente como palco, sobre os quais eram
produzidas suas interferéncias.

Com essa concepcéo, Brunhes (1962) conceituou a paisagem como 0
resultado da producéo de todo povo. Ou seja, toda espécie humana que habita na
Terra faz parte da paisagem, seja com suas historias, modos de vida, acdes,

culturas e comportamentos. Tudo faz parte da paisagem:

[...] Tragos fisicos das regides terrestres, relevo e morfologia dos homens, curso
de agua e linhas das margens, nada do que é humano é tdo importante, fixo e
pertencente como o conjunto e a fisionomia das ruas e estradas, bem como das
habita¢Oes das aldeias e cidades. (Brunhes, 1962, p. 449).
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A paisagem aparece como um "objeto de estudo bem definido que apela
para um ponto de vista metodolégico” (Bertrand e Bertrand, 2007, p. 37). Tricart
(1977) refere-se a concepcao do estudo das paisagens a partir de uma "visao
sistémica e conceitual’, possibilitando assim uma analise de interrelacdes
integradoras dos elementos da paisagem. Neste sentido, conforme Bertrand
(2007, p. 226) “A paisagem € entdo posta como uma mediadora entre a sociedade
e a hatureza, ou seja, uma interpretacdo social da natureza e, possivelmente,
mais adiante, uma interpretacéo natural da sociedade”.

A paisagem em sua totalidade passou a ser um caso de urgéncia entre as
questdes da relagdo da sociedade com a natureza, devido as estratégias
econdmicas e culturais das atividades humanas, de transformacao dos territrios
e acerca da qualidade de vida. "Ao mudar, a sociedade muda a natureza e suas
relacbes com ela. As paisagens se tornam cada vez mais artificiais e frageis"
(Bertrand e Bertrand, 2007, p. 295).

Brunhes (1962) considera esses elementos de interagbes da sociedade
humana com os sistemas naturais como marcantes, impressos geograficamente,
dando diversas fisionomias a paisagem, como os caminhos, por meio do pisoteio,
deixando uma marcacao rudimentar sobre o solo, mostrando a circulacdo de
pessoas para a realizacdo de diferentes praticas das atividades humanas.

A paisagem é uma das categorias geograficas, reconhecida como meio
de observacdo de uma dada por¢cdo do espaco geografico, que vai além do que
os olhos conseguem ver, pois redne um conjunto de elementos que sao
transformados conforme a dinamica natural e pelas agbes humanas.

Para Bertrand (2007), a paisagem é abordada como:

[...] toda estrutura, a paisagem é formada de elementos, “mas estes estdo
subordinados as leis que caracterizam o sistema como tal; e essas leis, ditas de
composi¢do, ndo se reduzem a associagées cumulativas, mas conferem ao todo,

enquanto tal, propriedades de conjunto distintas daquelas que pertencem aos
elementos [...]. (Bertrand (2007, p. 70).

Neste contexto, ndo se trata apenas da paisagem "natural”, mas de uma
paisagem integradora entre as partes do todo e do todo com as partes
(elementos), podendo ser estudada de forma analitica e sistemética, sendo eficaz.

Uma perspectiva da paisagem como categoria para compreender os paradigmas
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do pensamento complexo, bem como a interacdo dinamica que trilha funcbes
diversas no espaco-tempo.

Para Bertrand (2007, p. 142), a nocdo de paisagem é mais do que um
conceito, pois "permite aqui ao geografo ascender o mundo das representacfes
sociais da natureza assegurando ao mesmo tempo um elo".

Segundo Corréa e Rosendahl (2004, p. 24), "a paisagem ndo é
simplesmente uma cena real vista por um observador. A paisagem geografica é
uma generalizacdo derivada da observacdo de cenas individuais". Nesse
contexto, a complexidade da paisagem e seus iniUmeros significados permitem
apreender e entender os fendbmenos que ocorrem a partir de diferentes
observacdes e andlises, podendo ser classificadas em duas categorias: paisagem
natural; e paisagem cultural.

Stanley (2001, p. 09), por sua vez, apresenta uma concepc¢ao mais ampla
para a geodiversidade da paisagem, "onde as paisagens naturais, entendidas
agui como a variedade de ambientes e processos geoldgicos, estariam
relacionadas com seu povo e sua cultura”. Neste sentido, o autor estabelece uma
interacdo entre a diversidade natural (compreendida como uma combinacao de
rochas, minerais, relevo e solos) e a sociedade, numa aproximagcdo com O
classico conceito de Paul Vidal de La Blache sobre o "género de vida".

A paisagem busca, por meio de sua observacdo, a compreenséo do todo
que a compde, tendo em Alexander von Humboldt (1769-1859) um dos pioneiros
nessa observacédo. Foi a primeira referéncia na Geografia cientifica; suas analises
partiram da observacéo da vegetacdo para caracterizar um determinado espaco e
das diferencas paisagisticas para aplicar um método, ao mesmo tempo explicativo
e comparativo. As ideias de Humboldt e Ritter, sendo os pioneiros na fase
cientifica da Geografia, observaram e sistematizaram o0 conceito e a primeira
nocgéo de paisagem.

Desse modo, a paisagem relaciona-se a caracteristica total de um lugar
no espaco geografico. E preciso observar todos os elementos que compdem uma
paisagem, selecionar, registrar as informagfes e, por ultimo, representa-la, pois
sdo referéncias a sistematizagcdo do conhecimento geografico, procedimento
realizado a partir da Geografia cientifica. Nesse sentido, Vitte (2010) compreende

a natureza-paisagem como o todo:
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[...] mediada pela estética, a paisagem passou a ser compreendida como uma
unidade viva e organizada, formada a partir das conexdes entre os elementos da
natureza; nela, a observagdo empirica e a contemplagdo tedrica deveriam
converter o espeticulo estético em conhecimento cientifico. (Vitte, 2010, p.
608).

Para Vitte (2010), as contribuicbes deixadas por Humboldt trouxeram
muitas informacdes para se entender e descrever a paisagem geograficamente,
marcando o inicio dos estudos e observacBes das paisagens, sendo até hoje
motivo de reflexdes. Nesse pensamento possibilista, foi considerada uma
abordagem naturalista de Humboldt que levou a entender a paisagem pela
Geografia como uma forma de analisar as relagbes presentes entre homem e
natureza no espaco geografico. Nesta visdo, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004)
destacam Humboldt como um estudioso dedicado ao estudo da paisagem como
um complexo natural integral. Esta visdo geografica da paisagem € enfatizada na
analise do todo, em uma dimenséao basicamente espacial.

Deste modo, Haesbaert, Pereira e Ribeiro (2012) destacam que Vidal de
La Blache fez muito pela Geografia, defendendo que as ciéncias expressam
pontos de vista distintos, devendo prevalecer ndo estes, mas sim o entendimento
dos fenbmenos como um todo. Para Maia (2021), La Blache € um dos principais
responsaveis pela fundacédo da Escola Francesa de Geografia. Ele desloca o eixo
da discussdao geogréfica para a Franca, inaugurando a denominada fase
possibilista: a natureza enquanto possibilidades humanas, isto é, dependendo das
necessidades, a sociedade humana cria condicbes para adaptar-se ao sistema
natural.

Em visbes mais recentes, observa-se uma problematizacdo acerca da
paisagem para além do mero palco da atividade humana. Para Harvey (2014, p.
187), a paisagem é: "o resultado fenomenal de um processo real de combinagdes
de forcas do estudo geografico a expresséo de sua génese na andlise das forcas
que a constituem"”. Neste sentido, refere-se as altera¢des na paisagem ao longo
do tempo, em que é preciso observa-la para entender sua dinamica no tempo e
espaco, sendo uma das categorias principais do estudo.

A paisagem aparece como uma categoria importante de analise e
observacdes, sobretudo para obter resultados em estudos de algum determinado

territorio e espaco, sendo essencial nas relacdes da sociedade com a natureza
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para o desenvolvimento, constituindo um complexo de elementos do presente e
do passado. De acordo com o pensamento complexo de Edgar Morin, o qual
contribui para as categorias do estudo no desenvolvimento e na compreensao da
pesquisa. Ou seja, traz um entendimento de como a organizacdo do espaco

geografico € moldada pela fisionomia da paisagem no espaco fisico e humano.

1.2Elementos da fluvialidade que constituem a Geodiversidade:
Geomorfologia Fluvial/Fisiografia Fluvial dos rios de meandro da Planicie
do rio Amazonas/ Varzea

A Geodiversidade busca compreender os fenbmenos e 0s processos que
forma uma dada paisagem, bem como alteram a sua fisionomia.

A abordagem dessa categoria macro, inclui questdes de mudancas

globais no uso e ocupacao do solo, representando um desafio para a
conservacdo no século XXI. Vale ressaltar, no entanto, que essa dualidade -
"Geodiversidade e biodiversidade s&o dois elementos que determinam a
possibilidade de apoiar um desenvolvimento sustentavel" (Kozlowski, 2004, p. 14).

Essa denominagédo fora empregada na década de 1940, pelo gedgrafo
argentino Federico Alberto Daus, para diferenciar areas da superficie terrestre,
com uma conotacdo de Geografia Cultural (Serrano e Ruiz Flafio, 2007), mas o
termo Geodiversidade foi lido e ouvido pelos representantes dos continentes nas
conferéncias mundiais que discutiram o relatério do Nosso Futuro sobre o meio
ambiente pelo cientista polonés Stefan Kozlowski. O referido conceito
"Geodiversidade" foi empregado pela primeira vez no inicio da década de 1990,

na Conferéncia de Malvern (Reino Unido) que tratou sobre a "Conservacéo
Geoldgica e Paisagistica".

Neste estudo, o conceito de Geodiversidade também segue as premissas
de Stefan Kozlowski, em cuja descricdo inclui além dos elementos formadores
dos sistemas naturais, contempla as a¢bes da sociedade humana. Kozlowski
(2004), define a Geodiversidade constituida de uma variedade natural na
superficie terrestre, dentre as quais: geoldgicos, geomorfoldgicos, solos, agua da
superficie e paisagem, bem como outros sistemas resultantes de processos
naturais (endégenos e exdgenos) e atividades humanas.

Esse estudioso (Kozlowski, 2004), defendeu a possibilidade de

entendimento sobre a evolucao do planeta, a partir da Geodiversidade:



47

[...] O estudo da Geodiversidade nos permite entender a histéria do nosso
planeta e como a vida evoluiu. Esta informag¢do ajuda a nés ndo apenas para
gerenciar o meio ambiente, mais também para melhor resistir as mudangas
globais e perigos naturais, ou seja, inundagdes repentinas, deslizamentos de
terra, terremotos, erupgées vulcanicas etc. (Kozlowski, 2004, p. 14),

Nesta mesma viséo integradora, Serrano e Ruiz-Flafio (2007) destacam
que:

Recentemente a Geodiversidade como a variabilidade da natureza abidtica,
incluindo elementos litoldgicos, tectbnicos, geomorfoldgicos, edaficos,
hidroldgicos, topograficos e processos fisicos na superficie terrestre e nos mares
e oceanos, juntamente com sistemas gerados por processos naturais,
enddgenos e exdgenos, e antrdpicos, que incluem a diversidade de particulas,
elementos e lugares. (Serrano e Ruiz-Flafio, 2007, p. 82).

A Geodiversidade e seus elementos sao determinantes na existéncia da
vida na Terra, sendo influenciada por duas for¢as naturais. Segundo Ross (2012),
"A atuacdo das forcas enddgenas e exdgenas juntas e em oposicdo determinam
toda a existéncia e toda a dinamica do meio bibtico e abidtico da superficie da
Terra" (Ross, 2012, p. 11).

Neste sentido, a geodiversidade é uma porta aberta para a preservacao e
conservacao dos sistemas naturais por permite uma perspectiva integradora dos
processos fisicos e humanos na (re)construcdo da paisagem, corroborado
também por Seixas (2018).

Seguindo os principios da tetralogia do pensamento complexo, entre 0s
quais o da nédo linearidade, essa abordagem de Geodiversidade discutida nas
obras de Kozlowski (2004) e Kozlowski et al. (2004a), cabe na articulacdo dos
elementos dos sistemas naturais e as fungbes que sdo tecidas nos processos
complexus de uso e ocupacéo do solo.

1.2.1 Planicie do rio Amazonas/Varzea e a geomorfologia fluvial dos rios de
meandro: faixa de meandros

A Planicie do rio Amazonas e/ou Varzea é considerada uma unidade de
relevo da Regido Norte do Brasil.

Nesse contexto, esta unidade geomorfolégica abriga um importante
ecossistema da Geodiversidade, com uma exuberante paisagem. Em seus varios
significados, ela se caracteriza por duas grandes unidades geomorfolégicas: a

Terra Firme e a Planicie do rio Amazonas/Varzea. Ab’ Saber (2003) classifica os
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habitantes dessas duas unidades geomorfoldégicas como interioranos. Para ele,
esses grupos humanos tém dominio inclusive da limnologia e até mesmo da
geomorfologia fluvial: “O povo da Amazbnia conhece tipos de rios pela cor das
aguas, por sua largura, volume e posicéao fisiografica, assim como pelo sentido,
continuidade e duplicidade da correnteza” (Ab'Saber, 2003, p.69).

Ross (2005 p.159) conceitua os rios na Amazonia, afirmando que "existe
uma rica variedade de aguas perenes, com rios negros, brancos e de &guas
cristalinas”.

Iriondo (1982) considera que a Planicie Amazodnica compreende a Varzea.
Esse dominio geomorfolégico apresenta caracteristicas marcantes em toda a sua
extensdo nas margens dos rios. No entanto, Junk (1980) afirma que "a Varzea do
Amazonas se estende dos Andes até o Oceano Atlantico com uma largura de 20 a
100 km. Sua area foi calculada por Castro Soares (1956) em 64.000 km?" (Junk,
1980, p.779).

Ja Sioli (1985) classifica a Varzea como uma area inundavel, onde os rios
de &guas brancas (cor amarela ou turva) atuam como modeladores das planicies
de inundacdo devido a intensa atividade de sua triade (deposicdo, eroséo e
transporte).

Para Pachéco (2013), os sistemas hidricos superficiais séo utilizados de
diversas formas nas atividades humanas, tais como inddstria, agricultura,
pecuaria e abastecimento publico. Especialmente no contexto da Amazodnia o0s
sistemas fluviais s@o cruciais para: a comunicacédo, lazer, irrigacdo, transporte,
alimentacao, e, uso doméstico. Todas essas atividades podem ter consequéncias
negativas nas unidades hidricas. Dessa forma, a funcdo dos sistemas de canais
fluviais € fundamental para a manutencdo humana e dos sistemas naturais.

Assim, na compreensdo dos estudos da paisagem, na Geodiversidade
dos sistemas da Amazobnia, fundamenta-se em autores que investigaram as
caracteristicas gerais sobre a Varzea e a Terra Firme. Desta maneira, Pachéco
(2013), baseando-se nos estudos de Sioli (1985), faz a seguinte descri¢ao:

[...] no ecossistema de Terra Firme ha rios de &aguas transparentes/claras,
principalmente, quando de origem do Brasil Central (cor verde-oliva — nas
partes mais profundas e verde esmeralda nos trechos mais rasos), cuja nascente
e curso superior principal encontram-se em relevos planos do Brasil Central e

das dreas sedimentares da Amazoénia Central, cobertos por floresta ombrdfila;
os rios de agua preta (cor marrom-café, infusdo de chd) vém de relevo bem
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planos e/ou peneplanicie muito antiga como o Negro que tem a nascente
principal nos macigos guianenses. (Pachéco, 2013, p. 50).

[...] no ecossistema de Varzea — os rios de dguas brancas (cor amarela ou turva)
modeladores das planicies de inundagdo pela intensa atividade de sua triade
(deposicdo, erosdo e transporte). Transportam taxas elevadas de material em
suspensdo, assim como provocam a erosdo fluvial e depositam as cargas mais
pesadas de acordo com sua competéncia e capacidade do fluxo de corrente.
(Pachéco, 2013, p. 50).

Neste sentido, o Género de Vida na Amazodnia, se adequa as condi¢bes
da fisiografia fluvial quer da Unidade de Varzea ou da Terra Firme. Em ambas as
formacdes geomorfolégicas, os amazénidas estabelecem uma relacdo com o
regime plavio-fluvial (cheia fluvial — periodo das chuvas e vazante fluvial — periodo
de estiagem pluvial).

Seguindo na compreensado dos estudos da paisagem, na geodiversidade
da planicie aluvial, em uma faixa de meandro (do sistema hidrico fluvial
meandrante), busca-se os estudos dos autores Christofoletti (1980, 1981), Suguio
e Bigarella (1990), Sioli (1985), Pachéco (2013), os quais descrevem 0s canais
meandriformes/meandrantes como aqueles que "formam curvas sinuosas
denominadas de meandros".

Pela descricdo de Christofoletti (1981, p. 163), os tipos de canais
meandrantes presentes no rio Tarauacad na bacia do Jurud tém caracteristicas
muito fortes nas curvas do rio. O autor considera que esses rios sao classificados
a partir de duas perspectivas de abordagem: a que "considera os meandros como
denunciadores de determinado estagio da evolucédo ciclica" e a que "considera os
meandros como caracteristica da prépria dinamica fluvial". Em outras palavras, a
primeira abordagem da énfase na dindmica estrutural e a segunda na perspectiva
hidrolégica.

Diante disso, Ab’Saber (2003, p. 69) afirma que "rio branco é aquele que
transporta uma carga de sedimentos finos: argila e siltes em solu¢cdo, ao mesmo
tempo em que arrasta e rola areias na base de sua coluna d’agua". Os rios com
essas caracteristicas, como o rio Tarauaca, transportam uma carga sedimentar de
material em suspensao, causando a erosédo fluvial e depositam as cargas mais
pesadas de acordo com sua competéncia e capacidade do fluxo.

Dessa maneira, os rios da Amazonia sdo modeladores essenciais da

paisagem, em suas concepgcoes:
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Sendo rios de planicie, possuindo todas as caracteristicas de correntes de
pequeno declive e suas aguas se apresentam constantemente turvas,
carregadas de sedimentos provenientes da lixiviagdo dos solos argilosos que o
delimitam. Tanto o Tarauaca quanto o Envira sdo rios de aguas barrentas de
cerca de 100 m de largura, cujos leitos mudam de posicdo a cada periodo de
cheias. (FUNAI/ PPTAL/ GTZ, 2008, p. 21).

De acordo com Ross (2012), o relevo apresenta formas semelhantes
entre si, mas cada uma com suas particularidades. Como um dos componentes
do meio natural, o relevo exibe uma diversidade enorme de tipos de formas.
Essas formas, embora possam parecer estaticas e iguais, sdo dindmicas e se
manifestam ao longo do tempo e do espaco de maneira diferenciada, em funcao
das combinacdes e interferéncias multiplas dos demais componentes do espaco
geografico.

No que se refere as planicies de inundacdo e sua génese, segundo
Christofoletti (1980, p. 76), sdo "desenvolvidas em trechos de canais meandricos,
apresentando topografia altamente diversificada e podem ser consideradas as
mais importantes".

Os canais meandrantes sdo encontrados mais comumente nos rios das
regides Umidas cobertas por vegetacdo. Nessas regides, as proporcbes de
descarga sazonal sdo estaveis, e a carga de sedimentos transportados é
relativamente baixa, devido a topografia suavizada e a cobertura vegetal (Suguio
e Bigarella, 1990).

1.2.1.1 Afisiografia fluvial dos rios de meandro

A geomorfologia é uma ciéncia abrangente que explica as paisagens mais
benéficas para a humanidade. A fim de cumprir essa missdo, é necessario
desenvolver cada vez mais o conhecimento tedrico (Christofoletti, 1980). A
geografia oferece possibilidades para desenvolver estudos geomorfolégicos,
proporcionando diferentes perspectivas de analise e implicando uma percepcéao
espacial e comportamentos do homem perante a natureza.

Cunha e Guerra (1996), destacam que, a geomorfologia tem como tema
integrador as questdes sociais e as analises da natureza, valorizando também o
enfoque ecologico, criando novas linhas de trabalho com carater interdisciplinar

visando o processo humano inserido no meio natural.
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Vale ressaltar que a geomorfologia fluvial é caracterizada por alguns
autores, como Christofoletti (1980) e Cunha (2001), como a ciéncia que estuda 0s
processos e as formas de escoamento dos rios, enfatizando os processos fluviais,
as formas dos cursos de agua e as caracteristicas das bacias hidrograficas.

Dessa forma, o estudo dos processos e das formas relacionadas ao
escoamento dos rios é crucial, uma vez que eles constituem o0s agentes mais
importantes no transporte dos materiais intemperizados das areas elevadas para
as mais rebaixadas e dos continentes para 0s mares e oceanos.

Neste contexto, Ross (2012) destaca que a geomorfologia assume um
carater de disciplina privilegiada nos estudos ambientais, pois exige do
pesquisador um conhecimento pluralista, aceitando opinides e pensamentos de
varias outras ciéncias direcionadas as questdes ambientais (Ross, 2012, p.18).

Sioli (1985, p. 33) descreve a dinamica Amazoénica de canais fluviais com
grande sinuosidade: “Os afluentes do Sudoeste e de oeste, com seus cursos
extremamente sinuosos, apresentam uma tremenda dindmica, revelada através
de incontaveis meandros e lagoas em forma de ferradura”.

Com relacdo a descricdo de Sioli (1985), os processos observados
evidenciam a dinamica fluvial de migracdo do canal de escoamento no meandro
convexo e no cbncavo do rio Tarauaca, onde se localiza a sede municipal de
Envira. Esse processo é continuo e alterna o depoésito de sedimentacdo nas
margens do canal, causando a erosdo nas margens.

Conforme Ab'Saber (2003), a sedimentacdo depositada nas margens do
rio forma uma planicie aluvial rica em nutrientes. "As planicies aluviais dos rios
brancos sdo tidas como mais férteis e seus lagos como mais piscosos; sua
drenagem, mais rica em passagens, pela existéncia de furos, paranas e baixos
vales de igarapés" (Ab'Saber, 2003, p.69). Neste contexto, essas caracteristicas
da planicie Amazonica assemelham-se as caracteristicas do rio Tarauaca.

Conforme Cunha (1996), as diferencas entre os tipos de canais podem

advir de diferentes processos:

A distingdo entre os diferentes tipos de canais tem certo interesse, uma vez que
os processos de erosao, transportes e deposi¢do atuam de acordo com o tipo de
canal, onde a sua segdo transversal reflete o inter-relacionamento entre a
descarga, carga sedimentar, declive, largura e profundidade, velocidade do fluxo
e rugosidade do leito (Cunha, 1996, p. 159).



52

Compreende-se que a sinuosidade do canal e sua carga sedimentar s&o
elementos que definem o tipo de canal. Ou seja, existe todo um complexo de
elementos para a definicAo de um sistema hidrico fluvial, o qual reflete no ajuste
entre varios elementos interdependentes desse sistema geomorfolégico, como,
por exemplo, a descarga liquida, carga sedimentar, declive, largura e
profundidade do canal, velocidade do fluxo e rugosidade do leito.

No mesmo contexto, Oliveira (2015), em seu estudo na faixa de meandro
do rio Tarauaca, afirmou que o processo de abandono de um meandro pode ser

acelerado dependendo do tipo de material transportado:

Dependendo do tipo de material transportado, a erosdo vai ser mais ou menos
intensa (se argila o processo é menor do que no terreno arenoso). No decorrer
do processo, o segmento do meandro a montante (sentido contrario ao que o
rio corre) que estiver migrando sobre aluvido arenoso, migra mais rapido,
podendo ocasionar o encontro de duas partes do rio, provocando uma espécie
de atalho no curso do mesmo, causando a estrangulacdo desse
peddnculo/meandro conhecido como um meandro abandonado (Oliveira, 2015,
p. 08).

Assim, os processos e os fatores fluviais sdo interdependentes e, nesse
sentido, pondera-se a respeito dos rios da Amazénia: “a0 mesmo tempo que a
erosdo destréi a crista justafluvial, a deposicdo, geralmente, vai reconstruindo
terras adentro” (Sternberg, 1998, p. 69). Baseado na andlise dos autores
mencionados, esse é um padrao caracteristico de rios baixos, com fluxo continuo
e regular, com a presenca de um unico canal que transborda nos periodos de
cheia, conforme a disposicao desse padrao que a natureza permite.

Neste sentido, a faixa de meandro se destaca pelas curvas sinuosas
harmoniosas e semelhantes entre si, que possuem canal Unico; o gradiente
moderadamente baixo de carga suspensa e de fundo sdo mais equivalentes;
fluxos mais continuos e regulares, sdo mais comuns nas regides umidas cobertas
por vegetacao e nos rios de aguas barrentas; bem como escavagdo na margem
cbncava, ascendendo suavemente na margem convexa.

Christofoletti (1980) fez uma descri¢cao geral da formacao e caracteristicas
dos meandros, trazendo uma analise abrangente. Sua caracteristica visual mais
marcante € justamente a intensa presenca de meandros no sistema fluvial,

formadores da paisagem aluvial com expressivos elementos da geomorfologia,
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tais como meandros abandonados, diques semicirculares, colo de meandro, faixa
de meandro, banco de solapamento, e point-bars.

Suguio e Bigarella (1990), no livro “Ambientes Fluviais”, ressaltam que as
barras de meandros formam as paisagens aluviais. “Os meandros e as barras de
meandros constituem os aspectos mais notaveis da paisagem aluvial. Cada curva
de meandro ativo ou cortado possui barras de meandros grosseiramente
concordantes com a curva do canal” (Suguio e Bigarella, 1990, p. 85).

Os autores descrevem os canais de meandro, destacando a sinuosidade
que traz grande carga de sedimentos, mudando a paisagem. Afirmam que as
informacdes disponiveis na literatura geomorfolégica, quase em sua totalidade, se
referem a esse tipo de padréo.

No mesmo contexto, Sousa e Oliveira (2016, p. 1257) ressaltam a analise

feita sobre a sinuosidade dos rios de meandros:

O Jurua é considerado um dos mais sinuosos do mundo. Por onde passa
constitui-se no principal canal de comunicagdo dos municipios acreanos com os
amazobnicos, e é um dos mais antigos caminhos da ocupacdo e abastecimento
do Vale do Jurud”. (Sousa, Oliveira, 2016, p. 1257).

Essa caracteristica de rio (meandro), com gradiente suavemente baixo,
por fluxo continuo e regular, a presenca de um uUnico canal que geralmente
transborda nos periodos de cheias fluviais sdo caracteristicos de regibes Umidas,

como na Amazobnia brasileira:

Os canais meandrantes sdao encontrados mais comumente nos rios das regides
umidas cobertas por vegetacdo. Nestas regides as proporgdes de descarga
sazonal sdo estaveis e a carga de sedimentos transportados é relativamente
baixa em virtude da topografia suavizada e da cobertura vegetal. (Suguio;
Bigarella, 1990, p. 23).

Sobre essa composicdo da dinamica de compensacdo da natureza,
comenta-se que "A ordem que se rompe e se transforma, a onipresenca da
desordem, o surgimento da organizacdo suscita exigéncias fundamentais" (Morin,
2016, p. 104). Os fatores e os elementos do sistema fluvial aberto passam pelo
processo de ordem, desordem e organizagéo, para continuar seguindo no meio
de interacao do sistema natural.

A compreensdo da fisionomia da paisagem se configura a partir dos

elementos da geodiversidade e do uso e ocupacgdo do solo. O rio Tarauaca tem
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seu leito situado em formac&o sedimentar, o que resulta em uma ocupacao
urbana em éarea de deposicdo de varzea (Sternberg, 1998). No universo
abordado, o uso e ocupacdo do solo configuram-se por diferentes atividades
humanas, sendo uma delas as perfuracbes de pocos de abastecimento
domeéstico.

Observa-se que a tipologia fluvial da paisagem de varzea € um processo
normal que acontece todos os anos no periodo sazonal de cheia e vazante do rio
em planicies de inundacdes. Os servigcos ecossistémicos sao indispensaveis a
vida, sendo necessarios nos grandes centros urbanos, onde existe uma grande
preocupacdo com o mal uso dos servicos, isto €, com as acdes antropicas nos
sistemas naturais.

De acordo com a FUNAI (2008), o Amazonas apresenta planicies de

inundacdes nas regides do Jurua e Purus:

Além da Formacgdo Solimdes, fazem parte do cendrio geoldgico do Complexo
Bacia do Rio Jurud os Aluvides Holocénicos (de idade recente), resultantes da
deposicao anual de sedimentos trazidos pelos rios. S3o os sedimentos das
planicies fluviais, sobrepondo-se discordantemente a Formagdo Solimdes e sdo
encontrados nas planicies fluviais, constituindo barrancos e praias em ambas as
margens dos rios, com até 05 metros de espessura. (FUNAI, 2008, p. 22).

Este fenbmeno € comum nos rios de meandros, especialmente na regiao
do Solimdes, Jurua e Purus, que tém canais de aguas barrentas e sinuosos,
isolando cursos de agua e até mesmo comunidades ribeirinhas que habitam o
local, formando lagos cheios de espécies de peixes e vegetacdo na planicie de
inundacao.

Para Ab’Saber (2003), as condi¢cbes navegaveis de alguns afluentes do
rio Amazonas prolongam e dificultam o trajeto do rio, deixando um comprimento
em média de aproximadamente 6.70 km, sendo que seu comprimento normal é
de 20 km. "Trechos sofriveis, excessivamente dominados por cinturbes
meandricos que dificultam e aumentam o tempo real dos percursos (Purus, Jurua,
entre outros)" (Ab’Saber, 2003, p.68).

A planicie fluvial (ou aluvial) representa um compartimento de relevo
formado pela acumulacdo de materiais erodidos ao longo da bacia hidrogréfica. O

material aluviado, composto principalmente por areia, silte e argila, é transportado
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e depositado nas planicies, condicionando a geomorfologia delas e resultando em

aspectos geomorfoldgicos distintos.

A planicie de inundagdo é formada pelas aluvides e por materiais variados
depositados no canal fluvial ou fora dele. Na vazante, o escoamento estd
restrito a parcelas do canal fluvial, onde ha deposicdo de parte de carga
dendritica com o progressivo abaixamento do nivel das aguas. Ao contrdrio,
com as cheias, ha elevagdo do nivel das dguas que, muitas vezes transbordando
por sobre as margens, inundam as areas baixas marginais. (Christofoletti, 1980,
p. 75).

Partindo dessa afirmacéo, a planicie de inundacao evidencia o0 processo
do sistema de ordem, desordem e organizacao, sendo possivel sua reiteracdo na
formacao do sistema, o qual é causado por erosdo e sedimentacdo nas margens,
e a inundacdo atinge as areas mais baixas da cidade. Como € um fenémeno
comum, que anualmente ndo assusta os moradores, pois normalmente se
apresenta com pouca intensidade.

Conforme Morin (2016, p. 163), o conceito de organizacdo € crucial,
representando o circuito que liga a ideia de inter-relacao a ideia de sistema. Saltar
diretamente das inter-relacbes ao sistema ou retroceder diretamente do sistema
as inter-relacdes, como fazem os "sistemistas" que ignoram a ideia de
organizacdo, é mutilar e desvertebrar o proprio conceito de sistema. Os
elementos formam uma totalidade do sistema, colocando em intensa organizacao

na reconstrucao do todo.

1.2.2 Dinamica fluvial do rio Tarauaca

Em contexto para compreender a dinamica fluvial do rio Tarauacda, é
preciso conhecer a Planicie do rio Amazonas, formada por uma extensao
consideravel, de clima quente e umido, com diversas formas de relevo. Essa
regido desempenha um papel importante na vida das comunidades locais,
modificando e construindo a paisagem fluvial ao longo das faixas justafluviais dos
principais canais hidrograficos.

Os componentes da Geodiversidade estdo inseridos em nove dominios
geomorfolégicos do Amazonas: Planicie Amazonica, Tabuleiros da Amazobnia
Centro-Ocidental, Dominio Colinoso da Amazénia Ocidental, Baixos Platdés da
Amazbnia Centro-Oriental, Superficies Aplainadas do Norte da Amazodnia,

Planalto Residual do Norte da Amazo6nia, Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco,
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Superficies Aplainadas do Sul da Amazénia e Planaltos Dissecados do Sul da
Amazobnia (CPRM, 2010, p. 29).

Essas diversas formas de relevo compdem a paisagem da geomorfologia
e sdo elementos integrantes da Geodiversidade, inseridas em um contexto mais
amplo do espa¢co amazébnico, a Varzea e a Terra Firme.

As formas do relevo sdo originadas por duas forgas fundamentais na
formacédo do relevo. Embora sejam semelhantes entre si, como as margens de
rios meandrantes de aguas barrentas, brancas e turvas que transportam uma
carga sedimentar densa, essas caracteristicas sdo encontradas em diversos

lugares da Amazonia. Conforme Ross (2012):

As forgas que determinam a atuagdo dos processos geradores das formas do
relevo, ou seja, a morfodinamica, sdo de duas origens, e W. Penk denominou as
de forgas enddgenas e exdgenas. Desse modo o relevo é produto do
antagonismo de forgas que atuam de fora para dentro, através da atmosfera e
de dentro para fora, através da litosfera e da energia do interior. (Ross, 2012, p.
07):
Sendo assim, existe uma energia atmosférica que libera essas forcas
magnéticas, as quais criam formas e esculturas. Na mesma perspectiva,
Christofoletti (1981) cita duas forcas externas sobre fluxos das adguas em canais:

a forca da gravidade e a forca da friccao.

A forca da gravidade atua verticalmente e possibilita o escoamento das aguas
das partes mais altas para as mais baixas e a forca da friccdo é exercida pelas
superficies delimitantes do canal no escoamento do fluido promover a¢do de
retardamento cuja dire¢do é contrdria a do fluxo”. (Christofoletti, 1981, p. 01).

Essas forcas se referem ao peso da agua e as particulas sedimentares
transportadas, onde vao formando suas formas no relevo com a inclinacdo da
superficie. Sendo uma forca diferente da gravidade, ela retarda a acéo nos fluxos
dos rios, observada nos leitos e nas margens, separando as particulas da agua.
Através dessas forcas, surgem outras classificacbes de varias forcas
geomorfologicas.

De acordo com a caracterizacdo socioambiental das Bh do estado do
Acre.

As zonas de vulnerabilidade alta sdo areas de grande instabilidade, onde a
cobertura vegetal representa uma defesa contra os efeitos dos processos
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modificadores das formas de relevo (erosdo), assim como a agdo do fluxo dos
rios sobre as vertentes e o ingresso das dguas provenientes das precipitages
pluviais, retardando seu ingresso e aumentando a capacidade de infiltragdo.
(Acre, 2008, p. 142).

A atuacdo das forcas endogenas e exdgenas, juntas e em oposicao,
determina toda a existéncia e dinamica do meio bidtico e abidtico da superficie
terrestre (Ross, 2012). Nesse sentido, essas for¢cas sdo as que determinam as
formas e outras forgas a interacdo do ecossistema, forca que causa deslocamento
de materiais e massa, por meio do vento, da temperatura, das chuvas, sao
elementos responsaveis pela formacéo das paisagens e as formas do relevo.

Para entender o relevo, € preciso observar a paisagem como um todo, o
que é facilitado sob o olhar do pensamento do complexo, que vem explicar como
esta a configuragcdo da paisagem, das formas, a ordem e a organizacdo do
ambiente.

Baseado nos tipos de planicies aluviais e de leitos fluviais da Amazénia
brasileira, Tricart (1977) afirma que a geomorfologia desenvolve estudos
relacionados aos aspectos climaticos para as formas do relevo, como os

meandros e vales.

Os vales com terragos climaticos, como o do rio Tarauacd, sdo uma variedade
deles. Somente estudos detalhados no solo permitem estabelecer a existéncia
desses terragos climaticos, que ndo podem ser distinguidos nos mosaicos de
radar. Em compensag¢dao, os meandros cuja origem explicamos e as diversas
incisGes das margens, que tém por efeito acelerar a sua migragdo, ddo um tipo
de leito caracteristico, de meandros hiper contornados, com numerosos
vestigios de tracados transversais, acompanhado de meandros abandonados.
(Tricart, 1977, p. 13).

Tais formas de relevo apresentam, portanto, amplo destaque ao longo dos
imensos fundos de vales dos rios Negro, Solimbes, Amazonas, Madeira, Purus,
Jurud, Javari, Negro, Ica e Japura. As planicies e os terracgos fluviais consistem
nas unicas zonas deposicionais ativas na Amazonia. (Latrubesse e Franzinelli,
2002)

Caracteriza-se por relevos de topos tabulares de grandes e médias
dimensdes e formas de topos convexos com meédia e alta densidade de
drenagem. Estas se dispdem principalmente ao longo dos principais cursos
d’agua, indicando uma recente retomada de erosdo. Setores restritos de planos

retocados ocupam os topos dos principais interflavios (IBGE, 2016).



58

1.3 Uso e ocupacédo do solo e a geodiversidade da faixa de meandro do rio
Tarauaca
O uso e ocupacgdo do solo na Amazénia tiveram inicio com a colonizacao

de povos vindos de varios lugares do mundo, principalmente da Europa, e estdo
relacionados a ocupacdo dos povos originarios e tradicionais. Desde entéo, o solo
passou a ser utilizado por diversas atividades humanas, como o desenvolvimento
de préticas agricolas e agropecuérias prejudiciais, a derrubada, o arraste, a
queimada de arvores e o desmatamento nas margens de rios. Esse mau uso do
solo afeta todo o ecossistema, seja pela compactacédo e erosao, seja pela perda

organica. Conforme o entendimento de Hagerstrand (2012):

Andlises tempo-geograficas das trajetdérias dos individuos e dos eventos
elementares que aparecem no curso da trajetdria de vida dos individuos, prisma
e restricGes (autoridade, acoplamento e capacidade) fornecem descrigdo
multidimensional dos movimentos tempo-espaco de individuos resultantes de
seus envolvimentos em diversos projetos. (Hagerstrand, 2012, p. 17).

De acordo com a base de dados do ZEE (Acre, 2006a), a Bacia do
Tarauaca-Envira possui uma éarea total de 53.522 km2, sendo 25% destinados a
particulares e 24% a Terras Indigenas. As Unidades de Conservacdo ocupam
19%, e apenas 3% de sua area estd destinada a assentamentos (Acre, 2006,
p.109).

Observa-se que boa parte desta bacia é destinada aos povos indigenas.
No entanto, uma pequena porcentagem € destinada a assentamentos, ocupando
uma producdo econdmica reduzida e enfrentando também dificuldades de
locomogéo e transporte, fatores transformadores da paisagem.

Conforme Sauer (2004, p.9), "A paisagem cultural € modelada a partir de
uma paisagem natural por um grupo cultural. A cultura é o agente, a area natural é
0 meio, a paisagem cultural € o resultado". Neste sentido, a paisagem é o
resultado das manifestagdes de um povo ao longo do tempo.

Para Neroli (2002), essas e outras atividades podem ter dois resultados

qualificados, isto é, podem ser divididas sob dois aspectos:

Um positivo, devido a mudanca no tipo de exploragdo agricola vigente,
meramente extrativista, para a adogdo de uma agricultura comercial. Outro,
negativo, constituido pelo uso do solo sem o minimo conhecimento de sua real
aptiddo agricola, auséncia de planejamento em relagdo ao manejo



59

conservacionista do solo, emprego de monoculturas e exploragdo do trabalho
humano (Neroli 2002, p. 63).

Os aspectos fisicos citados dependem um do outro para manter um
equilibrio no meio ambiente. Quanto aos usos dos espacgos, Pachéco (2013,
p.164) afirma: “O uso e ocupacédo da terra esta intrinsecamente relacionado, entre
outros, com o solo, vegetacdo, agua (de precipitacdo, do escoamento e do
reservatorio natural). Por outro lado, esses fatores fisicos dependem de suas
géneses [...]".

Diante da relacdo e integracdo entre histéria de vida e construcdo do
conhecimento cientifico, Morin (2003, p. 78) afirma que o importante & “abrir os
horizontes e reestabelecer as articulagdes entre o que foi separado, para se tentar
compreender a multidimensionalidade, para se pensar na singularidade com a
localidade e com a temporalidade e nunca esquecer a totalidade”.

Neste contexto, as atividades humanas deixam marcas nas paisagens, a
partir das diferentes acdes presentes no espaco geografico na relacdo do homem-
natureza cultura, através das trilhas é possivel entender as relacdes e interacfes
gue ali sdo estabelecidas no que diz respeito a apropriacdo, bem como conhecer
e identificar a paisagem, no processo historico da construcao.

Para Martins (2017), a paisagem esta relacionada a necessidade de se

conhecer as trilhas:

A paisagem tem destaque relevante nos estudos de trilhas dentro uma visdo
holistica com vistas a compreender a interrelagdio dada entre
homem/cultura/natureza, permite-se identificar problemas emergentes,
derivados dessa relacdio de complexidade aliados fundamentalmente aos
sistemas de trilhas culturais em comunidades rurais relacionadas com o uso da
terra para a produgdo agricola de base familiar com a finalidade de subsisténcia
ou comercial. (Martins, 2017, p. 22).

Nesta perspectiva, é relevante a relacdo e interagcdo da sociedade
humana com a natureza, que demonstra contribuicdes para o estudo do ambiente
complexo em sistemas de trilhas na realizacdo de atividades de sobrevivéncia no
espaco ocupado e na modificagdo das paisagens. Cabe ressaltar que ¢é
necessario levar em conta a dinamica de organizagdo, reorganizacao,

conscientizacao, protecao e harmonia nesse sistema complexo.
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Em funcdo do entendimento dos elementos de interagdes na cultura
(Morin, 2003), ressalta-se que somos, portanto, produtos e produtores ao mesmo
tempo. Desse modo, quando se considera o fendmeno social, sdo as interacoes
entre individuos que produzem a sociedade; porém, a sociedade, com sua cultura
e normas, retroage sobre os individuos humanos e os produz como individuos
sociais dotados de uma cultura.

Cabe dizer que as interagbes em um sistema ambiental sdo fundamentais
para o conhecimento sobre a trilha do Género de Vida no espaco-tempo e a
responsabilidade com fisionomia da paisagem dos elementos que compde a sua

Geodiversidade. Sobre as trilhas culturais enfatiza Pachéco (2013):

[...] o cuidado com meio ambiente cuja sociedade humana tece constrdi as
trilhas culturais. Nessa visdo, os sujeitos precisam agir como responsdveis para a
manutengao ambiental, considerando que estes sdo os Unicos capazes de
escolher o que é melhor para as condi¢Ges de sua prépria vida e de todos os
seres inseridos no meio natural. Por isso, os diversos setores cuidam para que
sejam tomadas decisdes vidveis para o cuidado com o meio ambiente. (Pachéco,
2013, p. 241).

Por essa razdo, é importante destacar o que ocorre no uso e ocupacao
humana na faixa de meandro da cidade de Envira, na qual é necesséaria uma
andlise de estudos nos sistemas hidricos e compreender como as atividades
socioculturais e socioambientais, bem como suas interacdes, estdo organizadas
dentro do sistema.

Morin (2005), caracteriza o sistema complexo como uma dinamica
baseada em uma sociedade de relacdo que deve ter planejamento de ordem e
desordem, e agir em conjunto no processo de organizagcédo do sistema, processo
este que tem a interagdo com o noé-gordio, elemento que viabiliza seu
funcionamento.

A problematica do sistema ndo se resolve na relagdo toda-parte; o
paradigma holista esquece dois termos capitais: interacdes e organizacdo. As
relacbes todo-partes devem ser necessariamente mediadas pelo termo interagdes
(Morin, 2011).

Sob o termo inteiracdo e organizagdo, € importante que 0 sistema
defenda que poderia promover encontros entre as ciéncias e as tradigbes de

conhecimentos e de acdes, e inteiracdes de unidades entre si.
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1.4 Politica de gestdo dos sistemas hidricos

A primeira lei que dispde sobre aguas no Brasil foi o Decreto de Lei n°
22.643 de 1934, chamado de Coédigo das Aguas, que constitui um marco no
gerenciamento de sistemas hidricos no Brasil, onde as aguas podiam ser publicas
ou privadas. Conforme a Constituicdo Federal de 1988, as dguas passaram a ser
de dominio publico.

Por lei, todo cidaddo tem o direito de fazer uso dos recursos hidricos,
sendo que a agua é um recurso natural e publico. A jurisdicdo da Constituicdo
Federal buscou garantir plenos direitos ao consumo de agua. Essa normativa foi
um marco inicial de varias outras legislacfes criadas relacionadas as aguas.

O Cébdigo de Aguas (Decreto N° 7 24.643/1934) dispde sobre aguas
subterrdneas em seu Titulo 1V, nos artigos 96 a 101, situacfes que ainda hoje sédo
atuais e geradoras de confltos. Em situacbes de auséncia de legislacédo

especifica, pode ser utilizado como instrumento legal local:

Art. 96 [...]

Paragrafo Unico: Se o aproveitamento das dguas subterraneas de que
trata este artigo prejudicar ou diminuir as dguas publicas dominicais ou publicas
de uso comum ou particulares a administragdo competente podera suspender
as ditas obras e aproveitamento.

Art. 97 — Ndo podera o dono do prédio abrir pogo junto ao prédio do
vizinho, sem guardar a distancia necessaria ou tomar as precisas precaugdes
para que ele n3o sofra prejuizo.

Art. 98 — S3o expressamente proibidas construcdes capazes de poluir ou
inutilizar, para uso ordindrio, a agua do pogo ou nascente alheia, a ele pré-
existentes.

Art. 101 — Depende de concessao administrativa a abertura de pogos em
terrenos de dominio publico.

A Constituicdo Federal de 1988 é um instrumento que, em relacdo as
aguas subterraneas, apresenta a possibilidade de dupla interpretagdo. A opcéo
por uma das interpretagbes manteve a Unido alheia a gestdo das aguas

subterraneas por muitos anos. Vejamos seus artigos:

Art. 20 — S3o bens da Unido:

IIl — os lagos, rios, e quaisquer correntes de agua em terreno de seu dominio ou
gue banhem mais de um estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territdrio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos
marginais e as praias fluviais;

IX — Os recursos minerais, inclusive os do subsolo; Art. 22 — Compete
privativamente a Unido legislar sobre:
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IV — Aguas, energia... Art. 23 — E competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios:

Xl — registrar, acompanhar e fiscalizar as concessées de direitos de pesquisa e
exploragdo de recursos hidricos e minerais em seus territérios;

Art. 26 — Incluem-se entre os bens do Estado:

| — As aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito,
ressalvadas, nesse caso, na forma da lei, as decorrentes de obra da Unido.

O artigo 225 da nova Constituicdo Federal de 1988 inclui todos no
sistema ambiental, no Capitulo VI - Do Meio Ambiente:

Artigo 225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-la e preserva-la para os
presentes e futuras geragdes.

Em vista das diferentes interpretacdes, foi proposta e esta em analise no
Congresso Nacional a Emenda Constitucional N° 43/2000, que propde as

seguintes inclusdes no texto para melhor explicitacdo da questéo:

Art. 20 — S3o bens da Unido: - Il — os lagos, rios, e quaisquer corrente de aguas,
superficiais ou subterraneas, inclusive os aquiferos, em terreno de seu dominio
ou que banhem mais de um estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territdrio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos
marginais e as praias fluviais;

IX— Os recursos minerais, inclusive os do subsolo;

Art. 26 — Incluem-se entre os bens do Estado:

| — As dguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depédsito,
circunscritas ao seu territério, ressalvadas, nesse caso, na forma da lei, as
decorrentes de obra da Unido.

Para ser aprovada, esta Emenda precisa de 2/3 dos votos dos
congressistas, em duas sessfes. Aprovada ou ndo, o fato é que permanece a
necessidade de desenvolvimento dos mecanismos de gestao.

As politicas ambientais brasileiras se desenvolveram a partir da
Conferéncia de Estocolmo em 1972, na qual foram discutidos alguns temas
importantes para a preservacdo do meio ambiente no Brasil, dentre eles: direito
ambiental, desenvolvimento sustentavel, protecdo da biodiversidade, controle da
poluicdo, combate a pobreza, planejamento e desenvolvimento tecnoldgico,
soberania territorial dos Estados, cooperacao e ideias de solu¢cbes aos problemas
ambientais especificos do Brasil e de outros paises.

O Cddigo de Mineracao (Decreto Lei N° 227/1967, 2° Cdédigo) estabelece

que:
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Art. 10 — Reger-se-3ao por Leis especiais:

V — As jazidas de aguas subterraneas; estd em andamento um Projeto de Lei
para criagdo da Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM e em cujo texto
encontra-se o artigo:

Art. 6 — Reger-se-3do por leis proprias:

Ill — As aguas minerais;

IV — Os recursos hidricos ndo enquadrados no regime especifico das aguas
minerais.

A partir da Conferéncia de Estocolmo, evidenciou-se a necessidade de
conciliar o desenvolvimento socioecondmico e a protecdo ao meio ambiente por
meio de manejo sustentavel. Assim, a conferéncia reconheceu as diferencgas entre
0s paises em termos de desenvolvimento e também a necessidade de se criar
saidas para as questdes ambientais com a participacdo de todos os gestores
responsaveis pelo seu pais e continentes.

A referida lei, chamada de Lei das Aguas, estabelece que a gestdo dos
recursos hidricos deve proporcionar os usos multiplos da agua nas bacias
hidrograficas brasileiras. Alguns desses usos incluem o abastecimento para uso
doméstico, de animais e a conservacdo ambiental. Outros usos da agua visam
atender as necessidades humanas, como a agua para a agricultura (irrigacdo),
para aumentar e garantir a producdo de alimentos, para a industria, a producéo
de energia elétrica por meio das hidrelétricas e a navegacao para transporte de
produtos e pessoas.

A Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Art. 12 A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - Adgua é um bem de dominio publico;

Il - A dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - Em situacGes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedenta¢do de animais;

IX - A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

IV - A bacia hidrografica e a unidade territorial para implementagado da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos;

VI - A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos foi concluido em 2006 e deve ser

constantemente atualizado. O Brasil ainda apresenta grandes desigualdades no
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desenvolvimento do uso dos recursos hidricos. Os planos séo instrumentos
fundamentais de gestdo, sobretudo para diminuir a poluicdo nos ecossistemas e
garantir a sobrevivéncia humana e animal, o que demanda planos de acdes de

meio sustentavel que possam ser fiscalizados.

Os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos sdo (ANA, 2006,
p. 76):

e Assegurar a atual e as futuras geragGes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

e Assegurar a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos,
incluindo o transporte por hidrovias, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel;

e Assegurar a prevengdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos

de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais (por
exemplo, secas e enchentes).

Baseado na Lei n. 9.433 de 1997, os objetivos visam um desenvolvimento
sustentavel para disponibilizar informacfes de qualidade e quantidade de &gua,
garantindo as futuras geracdes o uso dos recursos hidricos e prevenindo o uso

inadequado dos mesmos.

O artigo 225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-la e preserva-la para os
presentes e futuras geracdes.

Este artigo dispfe que todos tém o mesmo direito ao meio ambiente e
seus recursos, bem como a responsabilidade de preservacdo para as geracoes
futuras. Dessa forma, surgiram varias outras leis e 6rgdos encarregados do
cuidado na distribuicdo e preservacao dos sistemas hidricos, incluindo a ANA,
responsavel pela fiscalizacdo desse recurso.

No dia 17 de julho do mesmo ano, o projeto foi transformado na Lei n°
9.984 (Lei das Aguas), que estabelece a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas -
ANA, entidade federal encarregada da implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e da coordenacgéo do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos, além de outras providéncias.

1.5 Medidas mitigatérias e compensatorias



65

As medidas mitigadoras compensatorias sdo acfes que visam a
reposicdo dos patrimdnios socioambientais em decorréncia de agdes diretas e
indiretas causadas por impactos ambientais, sendo implementadas para amenizar
impactos negativos.

Nessa discussdo, Machado (2000) ressalta que a compensacdo nao pode
ser encarada como um "presente", pois a acdo de compensar ocorre quando ha
um desequilibrio na natureza, mas ndo pode ser plenamente compensada uma
vez que foi afetada.

Conforme Pachéco (2013), as acbes de mitigacdo devem anteceder as
situacdes ocorridas. Quando ja é um fato, os impactos ambientais devem ser
identificados, registrados e analisados para serem incluidos nos programas pos-
conferéncias ambientais, agendas ambientais e outros eventos, desencadeando
acles, incluindo a educacdo ambiental na perspectiva de solucionar e/ou
minimizar esses problemas no sistema ambiental.

As séries de impactos na qualidade ambiental, inclusive nos sistemas
hidricos (rios, lagos, furos, paranas, reservatorios, igarapés, arroios, etc.), tém
ocorrido no Brasil devido a inexisténcia da aplicacdo de politicas de planejamento
e gestdo voltadas para a conservacdo das aguas e suas respectivas Areas de
Preservacao Permanente (APP).

Pachéco (2013) reforca que os estudos devem estar envolvidos no modo

de vida e nos problemas ambientais:

Justamente por isto que a fundamentacdo de qualquer estudo deve contar com
a participagao dos envolvidos a partir do seu préprio processo de modo de vida,
visto que pesquisador e pesquisadores poderdo refletir sobre seus problemas e
chegar as medidas mitigadoras. (Pachéco,2013, p. 257).

A autora ressalta a importancia de estudos socioambientais na busca por
medidas. Cabe ao poder publico investir e agir com medidas de contencdo dessa
degradacéo, visando fiscalizar e negociar a recuperacdo. A degradacdo da
vegetacdo natural é uma das preocupacdes nas Areas de Preservacio
Permanente (APP), proporcionando aos sistemas hidricos grandes transportes de
sedimentos para dentro do canal principal, aumentando o0s problemas de

enchentes pluviais urbanas e comprometendo todo o ecossistema.
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A Lei n° 4.266, de 01/12/2015 (Amazonas, 2015), que trata de Servigos
Ambientais e do Sistema de Gestdo dos Servicos Ambientais, confere a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA) a competéncia de gestéo,
planejamento, formulacdo, implementacdo, monitoramento e avaliacdo de acbes

que visem a protecdo ambiental, estabelecendo:

Art. 6.2 A aplicagdo desta Lei obedece as seguintes diretrizes:

| - incentivo a manutengdo e a provisdao de produtos e servigos ambientais em
todas as unidades territoriais do estado do Amazonas, contribuindo para o
beneficio social local e para a erradicagdo da pobreza;

Il - criagdo e ampliacdo de programas, subprogramas e projetos voltados para o
incentivo a manutencgado e provisao de servicos ambientais e para a Redugdo de
Emissdes de Desmatamento e Degradacdo Florestal (REDD+);

Il - criagdo de modelos sustentdveis para as cadeias econémicas dependentes
dos produtos e servicos ambientais, respeitando principios e critérios de
salvaguardas sociais e ambientais, visando assegurar a manutencdo da
biodiversidade, a conservacdo das florestas naturais, a melhoria da qualidade de
vida e os direitos dos Povos e Comunidades Tradicionais e Povos Indigenas;

VI - promogdo e execugdo de agles de mitigacdo e adaptacdo as mudangas
climaticas por meio da conservagao e melhoria dos servigos ambientais;

VII - valorizagdo dos ativos ambientais existentes no territério amazonense, tais
como o carbono retido pela floresta, a biodiversidade, os servigos hidricos, as
belezas cénicas, dentre outros, através de metodologias que se baseiem tanto
no fluxo desses ativos como em seus estoques;

IX - contribui¢cdo para a melhoria de habitos e padrdes de consumo sustentaveis
através da sensibilizacdo dos presentes e futuras geragdes acerca da
importancia da manutencdo dos servicos ambientais, dos recursos naturais e
dos patrimonios ambiental e cultural;

X - criagdo, a qualquer tempo, de uma estrutura administrativa ou érgao para
gerir e executar a Politica Estadual de Servigos Ambientais.

7

Neste sentido, é importante destacar o sistema complexo na busca da
compreensdao do anel tetralégico, onde ordem/desordem, inteiracdo e a
(re)organizacdo das partes que estdo no todo e este nestas, sdo representadas
pelo espago geogréafico em que a sociedade humana faz suas conexdes com 0s
outros sistemas da natureza.

1.6 As categorias de analise sob o paradigma do Sistema Complexo de
Edgar Morin

A Geografia, como ciéncia, vem se preocupando em compreender o

espagco geografico ocupado pelo homem e as transformagfes causadas nas

paisagens e suas préticas sobre o espaco.
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A Geografia se propde a analisar diversos artefatos na relagao sociedade-
cultura-natureza, buscando se desenvolver dentro do sistema complexo das
praticas humanas e sua forma de se organizar socialmente na construcao de sua
cultura.

Neste sentido, as discussdes abordadas sobre a tematica tém a
Geografia como fonte de pesquisa na compreensédo das relacdes e interagdes
sobre o0 meio ambiente e a humanidade, visando alcancar um melhor
desenvolvimento e conveniéncia entre essas relacoes.

A Geografia busca outras fontes cientificas de contribui¢cdes e teorias para
entender os diversos problemas existentes nos espacos geograficos por meio das
acOes humanas sobre a natureza. Muitas vezes, isso compromete a qualidade de
vida de todos os seres vivos. Por exemplo: em Envira, por meio do uso e
ocupacao de solo em areas de varzeas em uma faixa de meandro, ocupada por
diversas atividades humanas. Esse quadro pode ser interpretado a partir da teoria
sistétmica do Pensamento Complexo de Edgar Morin, o qual contribui com a
proposta do sistema pragmatico de unir e ndo separar o ser da existéncia. Para
Morin (2003):

[...] a reforma do pensamento é de natureza ndo programadtica, mas
paradigmatica, porque concerne a nossa aptiddo para organizar o
conhecimento. E ela que permitiria a adequacgdo a finalidade da cabeca bem-
feita; isto é, permitiria o pleno uso da inteligéncia. Precisamos compreender
gue nossa lucidez depende da complexidade do modo de organizagao de nossas
ideias. (Morin, 2003, p. 96).

Morin (2003), compreende que o paradigma de sistema complexo é um
pensamento da diversidade. Ele ressalta que a sensibilidade, o amor, a ética e
outros valores sdo muito importantes para a inteiracdo das relacdes do sistema
complexo.

Isso se desdobra em uma perspectiva que apresenta a capacidade de
"unir e solidarizar conhecimentos separados, é capaz de se desdobrar em uma
ética da unido e da solidariedade entre humanos. Um pensamento capaz de nao
se fechar no local e no particular, mas de conceber os conjuntos” (Morin, 2003, p.

97), o que implica em um exercicio mais consciente da cidadania.



68

Para Morin (2005), é "complexo" porque estabelece implicacbes mutuas,
sendo uma conjungdo necessaria, entre nogdes classicamente distintas: sistema,
organizagéo, inteiragao, existéncia e ser.

Neste contexto, 0 pensamento complexo busca compreender, por meio da
tetralogia, todo o sistema observado (ordem, desordem, integracdo e
organizacdo). Também é possivel buscar e analisar as categorias de analises dos
parametros geomorfologicos na faixa de meandro estudada, no que se refere aos
fendbmenos fisicos, bioldgicos e humanos, importantes na modificacdo da
paisagem nesses elementos da Geodiversidade.

Analisando a eroséo fluvial (terras caidas) é um dos exemplos que mostra
a tetralogia da complexidade, uma vez que ocorre dentro da dinamica fluvial
compondo a ordem-(re)organizacao-integracdo, todavia causa desordem para
‘uma populacdo humana que habita as planicies aluviais” como ressaltam

Pachéco, Brandao e Carvalho (2014, p.02), pois as terras caidas:

‘[...] envolve desde os processos mais simples a altamente complexos,
englobando indiferenciadamente escorregamento, deslizamento,
desmoronamento e desabamento que acontece as vezes em escala quase que
imperceptivel, pontual, recorrente e ndo raro, catastréfico, afetando em muitos
casos distancias quilométricas. E um fendmeno predominantemente complexo,
inter-relacionado causado por fatores hidrodindmico, hidrostatico, litoldgico,
climatico, neotecténico e ainda que em pequena escala antropogénico.
(Carvalho, 2006, p. 22).

Neste caso do local estudado, a Faixa de Meandro, o processo dinamico
e anual vem se intensificando, principalmente nos colos do Meandro que assenta
as infraestruturas da cidade de Envira-AM, a cada periodo sazonal de cheia e
vazante do rio, assim, se compreende no contexto tetragramatico de ordem,
desordem, inteiracdo e a organizagao dos elementos da fisiografia fluvial e ajustes
da sociedade envirense.

A probleméatica epistemoldgica baseia-se nas noc¢des de pluralidade e
complexidade dos sistemas fisicos, biolégicos e antropossocioldgicos, cuja
compreensao requer outro paradigma, o da complexidade.

Morin (2007, p. 59) ressalta que, "para compreender o problema da
complexidade, € preciso saber primeiro que ha um paradigma de Simplificacdo".
Este € um paradigma que impde ordem no universo, expulsando a desordem e

unindo as relacdes. O autor fundamenta a sua Teoria da Complexidade, toma a
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sociedade humana, os sistemas naturais e o universo como exemplo de uma
inteiracao.

Morin (2016), em outra oportunidade, destaca que tudo comecou a partir
da definicdo do universo no qual criou-se tudo: a ordem, a desordem, fragmentos
de matérias e a construgdo do universo, criando varios elementos de ordem
através do caos.

A ciéncia geografica, por meio de sua categoria paisagem dialoga com o
sistema complexo de Edgar Morin, pois considera a importancia dos seres vivos e
sua organizacao no universo. O pensamento complexo, portanto, procura buscar
e estabelecer didlogo entre ordem e desordem, ou seja, precisamos de algo mais

profundo que estabeleca relacdes, ideias, nocdes e inter-relacdes (Figura 09).

Figura 09: Elementos dinamicos da Complexidade
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Elaboracdo: Madalena Epifanio Marques (2023).

Para Morin (2005), o tetragrama permite conceber que a ordem do
universo se autoproduz ao mesmo tempo em que esse universo se autoproduz,
por meio das interacbes fisicas que produzem organizacdo, mas também
desordem.

Na mesma perspectiva, Morin (2005) afirma que a incerteza incita ao
pensamento complexo: a compressibilidade paradigmatica contida no tetragrama
(ordem/desordem/interagcéo/organizacdo) mostra que nunca havera uma palavra-
chave — uma férmula-chave, uma ideia-chave — que comande o universo. E a
complexidade ndo € s6 pensar o uno e o multiplo continuamente; é também
pensar conjuntamente o incerto e o certo, o l6gico e o contraditorio, e é a inclusao

do observador na observacao.
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De acordo com as abordagens de Morin (2005), pode-se considerar que 0
pensamento complexo se destaca nas discussbes entre o0s paradigmas
geomorfologicos e os fendbmenos da Geodiversidade da paisagem complexa,
direcionando caminhos a compreensao de fendmenos naturais e sociais que
podem ser analisados por meios transdisciplinares, no tempo e espaco.

Quando se trata da relagdo entre histéria de vida e construcdo do
conhecimento cientifico, Morin (2003, p. 78) afirma que o importante € "abrir os
horizontes e reestabelecer as articulagdes entre o que foi separado, para se tentar
compreender a multidimensionalidade, para se pensar na singularidade com a
localidade e com a temporalidade e nunca esquecer a totalidade".

Desta forma, o sistema complexo apresenta um aporte tedrico-cientifico
por meio do paradigma tetralégico na discussdo, mostrando as interacdes das
categorias de analises, a saber. complexidade, fisionomia da paisagem,
elementos da geodiversidade (faixa de meandro, sistema fluvial, pocos de
abastecimento domeéstico, uso e ocupacdo do solo urbano, gestdo ambiental,
APP, geomorfologia fluvial, Planicie Amazonica), guias do estudo que contribuirdo
para o desenvolvimento da pesquisa e sugerem também modificagcdes no ambito
da realidade proposta pelo tema.

O pensamento complexo e seus desdobramentos sao aportes cientificos
que vao contribuir para entender esse antagonismo no sistema ambiental. Nesse
pensamento, a reciprocidade deve ser o ponto de controle, como meio de
conservar e recuperar as funcbes dos servicos ecossistémicos, no caso do
estudo, em uma parte do rio Tarauaca que necessita ter minimizadas as
intervencdes para a postergacdo do uso e ocupacao da Faixa de Meandro onde
esta a cidade de Envira.

A referida Faixa de Meandro (FM_ é parte integrante da Planicie do rio
Amazonas, apresentando uma paisagem caracterizada por vastas areas de
floresta nativa tropical, rios largos e meandros pronunciados, sendo resultado de
processos fluviais ao longo de centenas de anos.

A Faixa de Meandro do rio Tarauaca é um ambiente com alta
complexidade socioambiental, que vai além de sua beleza natural, onde desafios

como a preservacao dos ecossistemas, dos recursos naturais, a gestao adequada
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do uso e ocupacao do solo e a inclusdo socioecondmica das comunidades locais
séo fundamentais.

Sendo assim, se tornou necessarios estudar as especificidades de uma
parte dos sistemas amazo6nicos, principalmente, por conta de baixissimos estudos
cientificos, a exemplo dos sistemas fluviais. Estes possuem poucos registros a
respeito dos elementos da sua Geodiversidade.

Assim sendo, o objeto pesquisado trata da FM do rio Tarauaca e
fisionomia da paisagem oriunda dos elementos da fisiografia fluvial e 0 uso e
ocupacao do solo urbano de Envira.

Portanto, o estudo nao teve como intencdo generalizar os resultados para
toda a Amazdbnia, mas sim, mostrar a especificidade de uma FM do curso fluvial
inferior do rio Tarauaca, tributario da bacia hidrografica do rio Amazonas-
Solimdes, cuja padronagem do canal fluvial principal € do tipo meandrante que,

assenta uma cidade de Envira com pouco mais de 60 anos de existéncia.
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CAPITULO Il - ASPECTOS DA GEODIVERSIDADE NA AREA QUE SEDIA A
CIDADE DE ENVIRA: A COMPLEXIDADE A FISIOGRAFIA FLUVIAL

Os elementos da geodiversidade desempenham um papel importante na
constituicdo da paisagem, pois a sua fisionomia esta na dependéncia do seu
estado de equilibrio. Por exemplo: a topografia do relevo combina com os tipos de
rochas e solos presente na area; a retirada da cobertura de vegetagcédo pode gerar
a erosao do solo e, por extensédo incidir sobre a distribuicdo do escoamento da
agua superficial e subterranea.

Os processos e as formas fluviais na bacia hidrografica do rio
Amazonas/Solimdes sdo fundamentais em equilibrio, e, preocupantes quando
impactados na sua geomorfologia fluvial, uma vez que, na modelagem executada
pela complexa rede de drenagem favorece ao sistema ambiental (sociedade
humana + sistemas bi6ticos e abidticos) pelos servigos que presta.

Desta maneira, para diagnosticar desequilibrios hidrograficos é importante
compreender as caracteristicas fisiograficas de um sistema fluvial. Na Amazonia
embora estes, exercam como em qualquer local a modelagem das unidades de
relevo, os tipos possuem distingbes: a) com intensa dinamica fluvial
(erosdo«transporte«~deposi¢cdo), classificados como rios de &guas brancas
(agua de cor ocre, amarela e/ou barrenta), dentre os exemplos, rios da bacia
hidrografica (Bh) do rio Amazonas/Solimdes: Madeira, Purus, Jurua, Envira,
Tarauaca e outros; e, b) os rios de aguas transparentes (aguas de cores: verde
musgo, verde-jade, café fraco), conforme citam em seus estudos: Sioli (1984);
Sternberg (1998); Pachéco (1996; 1998; 2013); Pachéco et al. (2012 e 2014).
Diante do exposto, a fisionomia da paisagem sera entendida a partir do anel
tetraldgico que as funcdes interagem.

2.1 Elementos da Geodiversidade que constituem a Faixa de Meandro do rio
Tarauaca: na area da sede urbana de Envira

O elemento da Geodiversidade que € a categoria especifica deste
Capitulo denomina-se Fisiografia Fluvial e/ou Geomorfologia Fluvial, inerente dos
sistemas sobre 0s quais esta assentada a area da cidade de Envira e suas

adjacéncias. Considerando a ciclicidade do anel tetraldgico da teoria do Sistema
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da Complexidade Morin (2011), para a compreensdo € necessario entender o
processo das outras interrelagdes fisiogréaficas, neste caso, as principais:
2.1.1 Geologia

O municipio de Envira faz parte da Formacao Solimdes, constituida de uma
“extensa cobertura sedimentar fanerozdica, [...] depositadas em um substrato
rochoso pré-cambriano”, [...] representada entre as outras, a Bacia Solimbes e
rochas de natureza ignea, metamodrfica e sedimentar” (Reis e Almeida, 2010,

p.17). O mesmo autor:

A Bacia do Solimbes constitui uma bacia sedimentar intracratbnica, com
aproximadamente 500.000 km? de &rea [...], quase toda contida no estado do
Amazonas. Encontra-se limitada a oeste pelo Arco Iquitos, que a separa da Bacia
do Acre, e a leste pelo Arco Purus, que a separa da Bacia do Amazonas. Ao norte
e sul é bordejada, respectivamente, por rochas proterozdicas dos escudos das
Guianas e Brasil Central. Encontra-se compartimentada em duas sub-bacias —
Jandiatuba e Juruad —, situadas, respectivamente, a oeste e a leste do Arco
Carauari. (Reis e Almeida, 2010, p. 20-21).

O termo Solim&es foi atribuido pelo gedlogo Mario Vicente Caputo, em
sua Tese de Doutorado em 1984;

2.1.2 Clima e os Fatores Meteorolégicos em Envira

Para Ab’Saber (2003, p.67), “O clima da Amazonia é considerado um dos
mais homogéneos e de ritmo anual habitual mais constante de todo Brasil
intertropical”.

O clima de Envira obedece a classificacdo climatica de Kdppen. Sendo
assim, na area do municipio de Envira é o clima Equatorial, Quente e Umido, do
tipo Af - clima quente, sem estacdo seca (Cunha e Duarte, 2005; Araujo, 2007;
ACRE, 2010).

O clima equatorial quente e Umido da Amazo6nia tem alta temperatura durante
todo o ano, com elevados indices de precipitagdo pluviométrica e umidade
relativa do ar; entretanto, com alternancia entre duas estacOes climaticas: a de
chuvas abundantes e a de menos chuva, popularmente denominada de estacdo
‘seca’. (Costa et al., 2012, p.22).

Seu clima pertence ao grupo tropical chuvoso, com indice pluviométrico de 2
500 mm. O periodo chuvoso inicia-se em novembro, atingindo os maiores
indices entre os meses de janeiro e abril. A temperatura média é estimada em
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torno de 24°C, com pequena amplitude térmica, a umidade relativa do ar
geralmente estd acima de 90%. (Araujo, 2007, p. 162).

A respeito dessas premissas é de grande importancia os elementos
climaticos, pois estes fazem parte dos ciclos da natureza, como a agua, a qual se
encontra em trés estados fisicos: liquido, sélido e gasoso. Deste modo quando
mudam de estado e se precipitam sobre a superficie vao fazer o trabalho dos
escoamentos, cujo territorio hidrografico faz parte dessa ciclicidade (Suguio e
Bigarella (1990):

[...] o regime fluvial recebe influéncia de vdarios outros fatores além da
precipitagao.

Elementos climaticos importantes sdo o volume, duragdo, intensidade e
distribuicdo das precipitagdes em uma determinada bacia. A insolagdo,
temperatura, umidade e vento afetam a evaporagdo total, a umidade do solo e
o crescimento da vegetagdo e, portanto, influem no escoamento. A vegetagdo
afeta o escoamento ocasionando a interceptacdo da agua pela folhagem,
promovendo a infiltracdo e subdividindo o fluxo superficial, dessa forma
contribuindo no armazenamento de dgua na subsuperficie. O efeito da

vegetagcdo varia com seu tipo e densidade. (Suguio e Bigarella,1990, p.
10).

A localizacéo do municipio de Envira no sul do Amazonas, fronteira com o
estado do Acre no Escudo do Brasil Central, favorece a recepg¢éo do fendmeno da
friagem que acontece entre junho e agosto, conforme Ab’ Saber (2003, p.66).
“acontece durante o inverno, isto se deve a forca de penetragcdo do brago mais
interior da massa de ar tropical atlantico para Amazénia Ocidental”. Fisch (1995) e
Oliveira et al. (2004) também estudaram sobre o referido fenbmeno que ocorre na

estacdo do inverno, influenciado pelas frentes frias:

Este fendmeno conhecido localmente como "Friagem", ocasiona uma brusca
alteragdo nas condigbes meteoroldgicas, causando uma diminuicdo da
temperatura e umidade do ar e modificando as caracteristicas ambientais.
(Oliveira et al., 2004, p.614).

Os fatores climaticos e/ou meteorologicos sdo indispensaveis na
formacao desse sistema complexo da Amazoénia, considerando a bacia do Jurud,
em especifico na Faixa de Meandro estudada (rio Tarauaca). Esta area tem em
208 teve as meédias anuais de Temperatura do Ar com variacdes entre 24,5°C e
32°C (FUNAI, 2008).
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Nesse estudo também se fez analise de dados locais referentes a 24
meses dos anos de 2020 e 2021(Figura 10), para se ter a correlagdo entre os
estados atmosféricos.

Figura 10: Médias Mensais de Temperatura do Ar (°C), Umidade Relativa do Ar (%) e indice

Pluviométrico (mm) de Envira
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Fonte: Org.de M.E Marques (2023). Dados do ano de 2020 do INMET.

Sobre a relagdo desses fatores meteoroldgicos (Figura 10), a partir dos
dados absolutos (INMET, 2020), a analise é a seguinte:

» a Precipitacdo Pluvial (PP mm), anual de 2020, € possivel observar que
0S meses com maior quantidade de chuva sdo fevereiro, margco e abril, com
valores acima de 296 mm. Os meses de maio, junho e julho apresentam pouca
chuva, com valores abaixo de 70 mm. O més de dezembro também se destaca
com uma alta quantidade de chuva, atingindo 364,4 mm,;

»a Umidade Relativa (UR%), os registros do referido ano mostram se
mantém relativamente estaveis ao longo do ano, variando entre 76,04% e
87,06%. Os meses julho e agosto/2020 sdo os de menores UR%, com valores
abaixo de 83%. Ja os meses de fevereiro e abril, periodo chuvoso possuem

umidade mais alta, acima de 85%:
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»a Temperatura do Ar (°C) se manteve constante ao longo do ano, com
variacdes entre 24,5°C e 26,3°C. Os meses de janeiro e fevereiro apresentam as
temperaturas mais altas, enquanto os meses de junho e julho sdo os mais frios.

A analise acima mostra que o periodo mais chuvoso ocorre de fevereiro a
abril, com temperaturas elevadas, enquanto nos meses de maio a agosto a
precipitacdo diminui e as temperaturas sS40 mais amenas.

Os registros meteorolégicos de 2021 (INMET, 2021), demonstram na

Figura 11 as suas medidas do ano.

Figura 11: Médias Mensais de Temperatura do Ar (°C), Umidade Relativa do Ar(%) e indice
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Fonte: Org.de Marques, M.E. (2023). Dados do ano de 2021 do INMET.

»a Precipitacdo Pluvial (PP/mm), registrou que no més de fevereiro a
maior quantidade de precipitacdo, com 281,2 mm. Devido a esse fator, gerou o
maior pico de cheia fluvial do rio Tarauaca, ja registrada. No més de julho/2021 o
indice pluviométrico (IP/mm) foi de apenas 51,4 mm. Ao longo do ano, houve
variagdes significativas na quantidade de chuva, sendo que o més de
dezembro/2021, mais outro IP/mm elevado (285,8 mm). No ultimo més do ano é
comum IP/mm, pois as chuvas sao frequentes e intensas;

»a Umidade Relativa do ar (%), teve uma variagdo consideravel ao longo

do ano em relacdo ao ano de 2020. Os meses de marco e abril/2021 houve
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registros de UR com 82,9% e 76,16%. No més de julho/2021 os percentuais
foram ainda menores (72,41%). A maior UR do ano de 2021 foi no més de
novembro (85,3%);

»a Temperatura do Ar (°C), ao longo do ano se manteve relativamente
estavel, variando entre 25,2°C e 28,4°C. Os meses de maiores temperaturas do
ar foram abril e maio, ambos com uma média de 28,4°C. O més mais ameno foi
na estacdo de inverno (julho), com uma média de 25,4°C.

Os anos de 2020 e 2021 serve para ilustrar anos atipicos quanto reducéo
do movimento diario das pessoas, dos transportes e de outros fazeres, por conta
da Pandemia da COVID-19. Com mais estudos poder-se-a afirmar que no
primeiro ano (2020) com o lockdown (“mundo parou”), os estados da atmosfera
foram amenos, como o0s registros de Envira, pois estes dependem da
temporalidade diaria, por isso nos anos seguintes tendenciam alterar,

considerando que acdo o uso e ocupacédo do Planeta retornou;
2.1.3 Solo

Para o IBGE (2001), os solos predominantes, da regido adjacente a divisa
com o Acre sao: Argissolos Vermelho-Amarelo distréficos e, subordinadamente,
Latossolos Vermelho-Amarelo distréficos e Argissolos Vermelho-Amarelo
eutroficos. Destaca-se, ainda, a ocorréncia de Luvissolos Cromicos, de boa
fertilidade natural.

Nos delimites do municipio de Envira h&a solos do Platd de Terra Firme e
de Varzea/Planicie do rio Amazonas. Nesta unidade geomorfologica esta a Faixa
de Meandro, a qual é constituida pelo Neossolo Flavico e Gleissolo (compostos
de argilas e elevadas taxas de silte, consiste em um elevado teor de material). A

respeito dos solos do estado do Amazonas, Arruda et al., (2010) aludem:

Os Gleissolos, no estado do Amazonas sao solos com elevada fertilidade natural,
desempenhando importante papel na produgao agricola familiar da regido. [...].
Nas areas de ocorréncias dos Neossolos Flivicos e dos Gleissolos ocorre,
frequentemente, o desbarrancamento das margens no leito do rio, fendmeno

conhecido localmente como ‘terras caidas’. (Arruda et al., 2010, p.81).

Os registros do Banco de Informagbes Ambientais - (BDIA-IBGE/2022)
indicam quatro classificagfes: Argissolo Vermelho-Amarelo; Luvissolo Crémico;

Luvissolo Haplico; Gleissolo Haplico.
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Nos estudos realizados nas areas indigenas pela FUNAI (2008, p. 23),
apontam a carateristica e tipo de solo:

Na Bacia do Rio Jurud &, de forma generalizada, o Podzélico Vermelho-Amarelo,

gue no novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos é denominado de

Argissolo Vermelho Amarelo e caracteriza-se pela baixa atividade da argila,
sendo considerado de forte a moderadamente acido;

2.1.4 Vegetacgao

Os sistemas da Terra vivem em plena ciclicidade com a sua
biodiversidade, dentre os constituintes, a vegetacao.
Araujo (2007), ao pesquisar na bacia do Jurua, identificou espécies que

também fazem parte de outras unidades fluviais como do rio Tarauaca:

[...] a vegetacdo é caracterizada pela floresta tropical densa, da sub-regido
aluvial da Amazodnia, com terragos baixos e planos, sendo muito frequente a
presenga de seringueira, louro, virola, samaumeira; essa vegetacdo sofre os
efeitos das cheias, registrando a ocorréncia do capim canarana. (Aradjo 2007, p.
162).

Tomando como parametros a pesquisa realizada pela FUNAI (2008, p.24),
mais o classico estudo do RADAMBRASIL (BRASIL, 1977), na area dos rios
Tarauaca-Envira, a Floresta € composta de uma grande diversidade de espécies
vegetais, seja de grande porte ou pequeno porte.

Sendo assim, na Faixa de Meandro hd uma vegetacdo mista oriunda das
duas unidades geomorfoldgicas (Varzea e Terra Firme), pois atravessam desde 0s
cursos médio e inferior os igarapés Preto e Buriti que sdo da Terra Firme e na
fisiografia de suas faixas justafluviais trazem ecossistemas especificos. Deste
modo, a fisionomia floristica se apresenta:

a) Quanto ao Meandro da area urbana de Envira

= parte inferior do meandro estdo os seus espordes/colos, por serem a
parte mais antiga possuem cristas de restingas, onde se encontram entre outras,
as especies: o pau mulato (Pterocarpus violaceus), a mungubeira (Dipteryx

odorata), a embauba (Cecropia).

* na parte superior do meandro (parte convexa) possui restingas

medianas e baixa, mas por esta (restinga media) ter recebido alguns
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desmatamentos ao longo das décadas pelo uso e ocupacao do solo, o predominio
da vegetacéo nativa € de gramineas, embora haja arbustiva, todavia se apresenta
algumas espécies invasoras a exemplo, da mata-pasto (Bidens pilosa);

b) As bordas dos vales fluviais dos igarapés (Terra Firme) ha espécies de
capoeira-suja, e vegetacdo da Mata ciliar, uma vez que nao fora identificada
espécies de Mata de Igapo.

Por outro lado, nos limites da area urbana, ou seja, nas adjacéncias ha
fragmentos de vegetacdo dessa unidade na classificacdo dada por Silva (2017,
p.51) e pelo BDIA-IBGE (2022): espécies de vegetacdo com estrato arbdreo baixo e
vegetacao rasteira que variam com a topografia do terreno. S&o tipos de grande
porte de 30 a 40 metros, bem como vegetacdo de médio porte de 2 a 12 metros
(Figura 12).

Figural2: Tipos de vegetagao de Terra Firme
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Fonte: Elaboragdo: Marques (2023) com dados do BDIA-IBGE (2022).

2.1.5 Geomorfologia
2.1.5.1 Unidades Geomorfolbgicas

Duas sdo as principais unidades geomorfolégicas que constituem o0s
ambientes da Amazobnia Ocidental: Varzea/Planicie do rio Amazonas/Planicie
Amazobnica; Terra Firme/ Dominio Colinoso da Amazbnia Ocidental.
(RADAMBRASIL, 1977).

A unidade onde estd mais de 90% da cidade de Envira é a

Varzea/Planicie do rio Amazonas/Planicie Amazonica. Esses homes tém origens:
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O termo Planicie Amazonica veio dos estudos do final da década de 1960
de Ab’Saber.

Dantas e Maia (2010) também o utilizaram para caracterizar a planicie
aluvial, quando fizeram a compartimentacdo a Geodiversidade do Amazonas em
nove dominios geomorfolégicos.

Na Nova Proposta de Jurandyr Luciano S. Ross (Ross, 2011), a
denominacédo € Planicie do rio Amazonas. Sternberg (1998), Pachéco (2013),
Branddao (2023), nominaram de Varzea. Todos paramentados nas obras do
Gedgrafo Aziz Nacib Ab’Saber, portanto, entendendo como uma planicie de
inundacgéo, por estar sujeita a dindmica fluvial dos periodos sazonais de cheia e

vazante fluvial da rede hidrogréafica do rio Amazonas/Solimdes:

As planicies estdo associadas aos depdsitos recentes do Quaterndrio,
principalmente do Holoceno.

A Planicie do rio Amazonas [...] apresenta cordGes mais elevados margeando o
leito do rio, formando os diques fluviais. (Ross,2011, p.37).

Planicie Amazonica. Esse dominio é representado por planicies de inundagdo
[...]. As planicies aluviais, sdo constituidas por depdsitos sedimentares atuais ou
subatuais, correlatos ao Holoceno. As vdrzeas amazbnicas apresentam notavel
diversidade morfoldgica, reflexo dos distintos tipos de sedimentagdo aluvial
desenvolvidos por uma rede de drenagem de padrdo meandrico de alta
sinuosidade (tais como os rios Purus e Jurua). (Dantas e Maia, 2010, p.34).

A Unidade de Vérzea bordeja principalmente os rios de Agua Branca e/ou
Barrentas da rede hidrografica do rio Amazonas-Solimdes, os quais sdo os
modeladores da geomorfologia fluvial oriundos da dinamica fluvial (erosdo-
transporte-deposi¢do da carga dendritica). Em decorréncia do regime plavio-
nival [...] essa planicie estd sujeita a inundacdo das cheias fluviais anuais.
(Branddo, 2023, p.48).

Desta maneira, a Faixa de Meandro faz parte da Varzea, sujeita as
inundagdes sazonais do rio de meandro Tarauaca, cujo estado ambiental esta
descrito na CPIGEOG. Christofoletti (1981) alude sobre esses ambientes fluviais

meandrantes:

[...] as planicies de inundac¢do desenvolvidas em trechos de canais meéandricos
apresentam topografia altamente diversificada e podem ser consideradas com
as mais importantes. O canal meandrico, em geral, situa-se em faixa aluvial que
altimetricamente se encontra decimetros ou metros acima das baixadas
marginais adjacentes, conhecidas como bacias de inundagdo. (Christofoletti,
1981, p. 244).
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Mesmo n&o tendo um predominio da Terra Firme na Faixa de Meandro é
fundamental abordar a geomorfologia dessa unidade em aportes de classicos da
Geografia.

Sternberg (1954), define a Terra Firme como terrenos livres de maiores
cheias fluviais que, predominam na Amazoénia. Em partes desta regidao se elevam,
poucos metros acima do leito fluvial de cheia fluvial, noutros pontos chegam a
constituir planaltos de altitudes com mais de 180 metros (a partir da divisa do
estado do Amazonas com o Pard).

A partir de Ab’Saber (1967, 1969), outros estudiosos como Dantas e Maia
(2010), Ross (2011), considerando o dominio climatico e o geolégico foi
designado para a unidade geomorfoldgica Terra Firme como Dominio Colinoso da

Amazobnia Ocidental, conforme, Latrubesse e Ranzi (2000, p.36)

Tal relevo colinoso reflete uma franca dissecagdo da antiga superficie
sedimentar representada pelo evento deposicional que gerou a Formagao
Solim@es, apresentando, frequentemente, alinhamentos de cristas amorreadas
com diregGes preferenciais NNW-SSE e SNE-WSW. (Dantas e Maia, 2010, p.36).
Esses terrenos colinosos caracterizam-se por um relevo movimentado,
embasado por rochas sedimentares da Formagdao Solimdes, sendo revestidos
pela Floresta Amazonica (Mata de Terra Firme) desenvolvida em solos bem
drenados [...]. (IBGE, 2001, p.37)

Os terrenos representados pelas colinas dissecadas da Amazdnia Ocidental
apresentam sua cobertura florestal praticamente toda preservada, em uma
regido de dificil acessibilidade, onde se situam os municipios de Envira,
Eirunepé, Ipixuna e Atalaia do Norte. (IBGE, 2001, p.37)

2.1.5.2 Faixa de Meandro e a sua Fisiografia Fluvial e/lou Geomorfologia
Fluvial: Area Urbana de Envira

Como descrito por Kozlowski et al. (2004a e b) sobre a Geodiversidade,
0S seus sistemas que fazem parte do conjunto que representa o Planeta Terra sao
0s modeladores das diferentes paisagens.

A Faixa de Meandro deste estudo é dotada de sistemas naturais, mas
também pelo uso e ocupacao do solo urbano com os constituintes da area urbana

municipal de Envira-Amazonas (Mapa 02).



Mapa 01: Faixa de Meandro e Sistemas Fluviais da Terra Firme
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O referido elemento da Geomorfologia Fluvial (Faixa de Meandro) é
composto por outros seus formadores aluviais, mais, 0os cursos fluviais Inferior e
Médio dos igarapés Buriti e Preto, cujas principais nascentes estdo na unidade
geomorfolégica de Terra Firme. Também nas adjacéncias estdo nascentes
principais de outros igarapés cujas desembocaduras estdo mais a jusante da
referida.

A Faixa de Meandro é a area que compreende as bordas e os planos de
inundacdo adjacentes a um rio meandrante, ou seja, o tipo que descreve “curvas
sinuosas, largas, harmoniosas e semelhantes entre si” (Christofoletti, 1981, p.
163). Conforme esse autor, esta (Faixa de Meandro) é constituida do resultado da
erosao fluvial lateral e vertical exercida pelos rios de aguas brancas (as cargas de
sedimentos), as quais a partir das cheias fluviais sobre as cristas vao depositando
e formando: diques marginais, furos, paranas, lagos de depresséo etc.

Em sendo um sistema composto por diversos elementos da
geomorfologia fluvial, a Faixa de Meandro se configura principalmente, de acordo
com Christofoletti (1981):

[...] faixa de meandro: é a porgdo da planicie aluvial ocupada por meandros,
tanto atuais como os abandonados, englobando o curso atual e o seguido em
épocas passadas. Geralmente, quase toda a largura da planicie de inundagaol é
ocupada por meandros devido as constantes divagacdes do rios. (Christofoletti,
1981, p.165).

No caso da dinamica dos meandros esta na dependéncia da morfologia
do canal de meandro. Assim, um meandro ativo ou meandro abandonado tem os

seguintes aspectos como preceitua Christofoletti (1981):

[...]meandros abandonados: sdo os que ndo mais possuem ligacdo direta com
ocurso de agua atual, resultantes da evolucdo dos meandros que cortam o
pedunculo através do solapamento basal na margem concava. Quando isolados,
formam lagos ou péntanos, e sdo numerosos nas planicices aluviais. Essas
lagoas originadas pelo abandono de curvas meandricas tem forma semelhant
aos chifres de boi (oxbow lakes) [...].(Christofoletti, 1981, p.164).

[...] diques semicirculares: correspondem aos bancos sedimentares que se
desenvolvem no lado interno da curva de um meandro, ocupando a margem
convexa, sendo também deseignado de barra de meandro. O seu
desenvolvimento, quando nas fases de entalhamento dos penduculos, implica o
preenchimento da curva meandrica e propicia a separagdo e origem aos
meandros abandonados. (Christofoletti, 1981, p.164).
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[...] banco de solapamento: correspone a margem concava e abrupta do rio
onde a erosdo, por solapamento basal, conserva a verticalidade das margens.
(Christofoletti, 1981, p.165).

[...] bancos detriticos (point bars): sdo os baixios arenosos ou de cascalhos
construidos pelo rio através da deposicdo no lado interno das curvas, nas
margens convexas, dos materiais arrancados dos bancos de solapamento
situados a montante. Podemos, também,denomina-los cordées marginais
convexos. (Christofoletti, 1981, p.165);

Do ponto de vista da geomorfologia fluvial e/ou fisiografia fluvial, esse rio
de meandro (rio Tarauaca), possui intensa dinamica fluvial produzindo cargas
dentriticas de fundo e em suspenséo (areia, silte, argila e outros sais minerais).
Estas, depositam assim que a energia cinética reduz, por algum fator encontrado
no processo dos fluxos de deslocamentos, (re) construindo a Unidade de Varzea
(UdGV), onde é favoravel a formacdo das Faixas de Meandro, principalmente
guando o rio é o leito de escoamento do mesmo tipo (Suguio e Bigarella, 1990;
Pacheco, 1997 e1998). Nessa concepcao Christofoletti (1981) detalha os
processos.

As formas de relevo originadas em ambientes fluviais estdo relacionadas aos
processos de sedimentacdo e aos erosivos. A carga detritica fornecida aos
cursos e agua, transportada em suspensdo ou nas proximidades da superficie do
leito, possui granulometrias variadas e se depositam confirme condiges
diversas na escala temporo-espacial. Nos ambientes aluviais, as formas
topograficas estdo intimamente associadas aos processos deposicionais e a
caracterizacdo de muitos tipos de formas envolve, implicitamente, as condigdes

de sedimentagdo e o arranjo estrutural do acamamento sedimentar]...].
(Christofoletti, 1981, p.210).

Com essas premissas e considerando a paisagem, cuja abordagem € a
fisionomia, se entende que a geodiversidade de um local de planicie com faixas
de meandro, tem como principais caracteristicas a geomorfologia fluvial: feicbes
de altas bordas, curvas do rio na forma de cristas de restinga elevadas em uma
das extremidades e outras. Também permite metrificar e cartografar as elevagdes

a partir da altitude (Mapa 03).



Mapa 03: Elevagées Geomorfoldgicas na Faixa de Meandro de Envira-Amazonas
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7

Desta maneira, a referida faixa aluvial estudada é um sistema com
elementos singulares, uma vez que € origindria da triade da dinamica fluvial de

um rio de meandro, no caso, o rio Tarauaca.

O rio Tarauacd e seus principais afluentes — o Envira e 0 Muru — tém um padrao
sinuoso a meandrico, com pequenos trechos retilineos. Nestes rios, encontram-
se meandros de varias idades (quanto mais afastados do leito atual, mais
antigos eles sdo) e em vdrias fases de colmatagdo. Este carater meandrico dos
rios leva a formagdo de bancos de areia no leito, aumentando as dificuldades e
as distancias da navegacdo fluvial, o que causa implicagcGes severas para o
acesso, ja que os rios se constituem no mais importante meio natural de
transporte do estado do Acre. (FUNAI, 2008, p. 21).

Christofoletti (1981), considera que os rios de meandros rios s&o
classificados a partir de duas perspectivas de abordagem: 1) a que consideram o0s
meandros como denunciadores de determinado estagio da evolugéo ciclica; e, 2)
0s que consideram os meandros como caracteristica da prépria dinamica fluvial.

O meandro da FM de estudo pode ser classificado como divagante, assim

como os demais do rio Tarauaca:

As planicies de inundagdo estdo intimamente relacionadas com o
estabelecimento de meandros. Nessas planicies, os meandros, refetindo o
débito fluvial e o ajustamento entre as varidveis hidraulicas, apresentam
caracteristicas geométricas independentes da grandeza e do tracado do vale no
qual estdo instalados. Pelo fato de se localizarem em superficie aberta e livre, os
meandros deslocam-se constantemente pelas laterais e para jusante designados
de meandros divagantes (ou livres, ou aluviais, ou de planicie aluvial). Em
virtude dessas migragao, desde ha muito tornou-se conhecido o fato de eu as
planicies de inundacdo exibem superficie composta de vestigios de formas
meandricas, tais como meandros abandonados, bancos detr[iticos, diques
marginais e coutras. A area ocupada pelas formas méandricas atuais e antigas
pode abranger, muitas vezes, toda a largura e extensdo da planicie.
(Christofoletti, 1981, p.180).

Ainda voltado para a citagcdo de Christofoletti (1981) e, comparando a
abordagem combina com o processo sistémico que o meandro (pedunculo) da
area de estudo executa: deslocamentos para a direita e para esquerda;
solapamentos nos seus colos e/ou espores em sua dinamica fluvial; muito
embora haja influéncia do uso e ocupacdo do solo urbano, como mostram as
imagens (Mapas 04-08) de décadas distintas (1980; 1990; 2000; 2010; 2020).



Mapa 04: Mosaico Temporal da Fisionomia da Paisagem de1984 no Curso Inferior: Faixa de Meandro
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Mapa 05: Mosaico Temporal da Fisionomia da Paisagem de1990 no Curso Inferior: Faixa de Meandro
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Mapa 06: Mosaico Temporal da Fisionomia da Paisagem de 2000 no Curso Inferior: Faixa de Meandro

89

7°25'30"S

70°3'0"W

. . kl -
TR §
-

70°3'0"W

N B e
-

70’1"30'W

70°1'30"W

7°25'30"S

7°27'0"S

AMAZONAS - BRASIL

70"0;0'W

ESCALA 1:24.000

0 02 04 08 12 16
O S — KT

Legenda

= |GARAPE PRETO
e |GARAPE DO BURITI

Elaboracdo: MARQUES, M. E., 2023/
Projecéo: Lat/Long-DATUM SIRGAS 2000/
Fonte: Imagem LandSat 8-9 OLI/TIRS C2 L1

Data da Imagem: 03/08/2000
Data do Mapa: Setembro de 2023




90

Mapa 07: Mosaico Temporal da Fisionomia da Paisagem de 2010 no Curso Inferior: Faixa de Meandro
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Mapa 08: Mosaico Temporal da Fisionomia da Paisagem de 2022 no Curso Inferior da Faixa de Meandro
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Como pode ser visto nos Mapas 04-08, respectivo ao meandro e/ou
pedudnculo da Faixa de Meandro de Envira-Amazonas, cuja erosao por corrasao
ocorre ao longo das curvas deste, incidindo sobre as faixas marginais, ao mesmo
tempo que promove a deposicdo do material em suspensdo do outro lado da
curva, preenchendo as curvas de meandro (Christofoletti, 1980; Suguio e
Bigarella, 1990)

Também desse processo da erosédo fluvial e deposicdo, ao longo das
curvas do rio ha um trabalho da geomorfologia fluvial constante na faixa
justafluvial externa e, deposicéo na faixa justafluvial interna (Mapas 04-08; Figura
13). De acordo com Christofoletti (1980):

O banco de solapamento corresponde a margem concava e abrupta do rio onde
a erosdo, por solapamento basal, conserva a verticalidade da margem” [...]
“diques semicirculares- corresponde aos bancos sedimentares que se
desenvolvem no lado interno da curva de um meandro, sendo também
designado de barra de meandro. (Christofoletti, 1980, p. 90).

Figura 13: Diques semicirculares do pedinculo/meandro de Envira-Amazonas

~Semicirculo =
do Meandro

’?‘*ﬂ

o
v

Fotos do Arquivo Particular de M.E. Marques do dia 18 de Agosto de 2021
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2.1.5.3 Dinamica pluvio-fluvial do rio Tarauaca
O rio Tarauaca, € o principal afluente de margem direita do rio Jurué,

navegavel desde sua nascente proximo ao Peru no rio Jord&do até a sua foz no rio
Jurua com profundidade minima de 1,20 metros. Seus afluentes principais sao os
rios: Gregorio, Muru, Envira e Jurupari e Jurua (Vieira, 2002; Acre,2006; FUNAI,
2008). Esse sistema fluvial (rio Tarauaca) banha dois estados brasileiros da
Regido Norte: Acre e Amazonas. Seu curso de dgua corre em direcdo a Sudoeste,
cujo curso fluvial inferior atravessa de montante a jusante o municipio de Envira
até chegar a sua foz no rio Jurua (estado do Amazonas, um dos afluentes da faixa
justafluvial direita do rio Solimdes-Amazonas (RADAMBASIL,1977).

As cristas de restinga alta bordeja ao longo do leito fluvial meandrante. As
suas aguas barrentas, possuem grande importancia para Envira: transporte de
pessoas e mercadorias; auxilia no escoamento da producdo agricola e pecuaria
local. O rio Tarauacéa como outros da Amazb6nia € uma fonte de vida para muitas
comunidades varzeanas.

A dinamica plavio-fluvial do rio Tarauaca é compreendido a interacéo entre
0s periodos sazonais das cheias fluviais e periodo das chuvas e das vazantes
fluviais e as estiagens das chuvas.

Durante a estacdo chuvosa, que ocorre principalmente nos meses de
dezembro a marco, as chuvas intensas aumentam o volume de agua no rio,
cobrindo as planicies aluviais pelo aumento de sua cota fluvial.

A chuva é o agente que alimenta a fluvialidade, ou seja, influéncia nas
cotas maximas e minimas dos sistemas fluviais, pois sdo estes o0s receptores do
escoamento hidrolégico. Essa relacédo faz da paisagem natural um retrato de dois
tempos (0s ecossistemas Amazobnicos geram fisionomias diferentes cada
sazonalidade). Neste caso do estudo realizado, a geomorfologia fluvial muda
completamente as paisagens constituidas pelo conjunto de elementos da
geodiversidade, para uma nova feicdo. Movimento sistémico onde as fun¢des que
se entrelagam processam ao longo de sua extensao, a dindmica da complexidade
de ondem-desordem, inteiracdo e organizacao, denominado de anel tetraldgico de
Morin (2016, p.104): “A ordem que se rompe e se transforma, a onipresenca da

desordem, o surgimento da organizagdo suscita exigéncias fundamentais”.
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Os registros de precipitagdo pluviométrica foram obtidos do ambiente da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) respectivo aos anos de 2021 e 2022.
Observou-se que em 2021 as chuvas os meses de janeiro, fevereiro e marco
marcam os meses das maiores pluviosidades. No més de novembro/2021 iniciou
o periodo chuvoso que foi até abril de 2022.0s meses com menores precipitacdes

ocorreram de junho a agosto tanto em 2021 como em 2022 (Figura 14).

Figural4: Pluviometria na Faixa de Meandro de Envira
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Fonte: Elaboragdo de Marques, M. E. (2023) com registros da ANA (2022).

Quanto a cota maxima de pluviosidade foi registrada em janeiro de 2021,
precipitou acima de 200 mm. Por outro lado, a cota minima de pluviosidade
ocorreu em julho de 2021 foi de 0,2 mm.

Os dados mostram a cota fluvial minima pode variar de acordo com as
caracteristicas climaticas e geogréficas de cada regido. As cotas maximas e
minimas de pluviosidade sdo dados importantes para compreender e acompanhar
o ciclo hidrolégico de uma area e para a tomada de decisdes relacionadas ao uso
sustentavel dos recursos hidricos.

Esses dados ao serem comparados com as cotas do regime fluvial
permitem explicar as frequéncias e as variagfes entre 0s anos e as alteragbes em
decorréncia desses fatores meteoroldgicos e hidroldgicos e geomorfolégicos e o
uso e ocupacao do solo urbano, a exemplo dos registros sobre o perfil transversal

geomeétrico e/ou largura do canal (Figura 15).
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Figura 15: Medidas de largura do leito Fluvial na Cheia e na Vazante Fluvial do rio Tarauaca
386507.000€ 386958.000€ 387409.000€ 386507.000E 386958.000E 387409.000E

Periodo de 'l Periodo de
enchente vazante

g
S
]
o
S
=
o
~N
-
)

NO00 0016416

9178650.000N
NO00'0S98416

o““
' _ Estatistica Valor (m)
Média 232,59 ' Méda 143,746
Mediana 231,15 |F |
Minimo 206,75 s
{Méximo 265, g R . ‘Maxlmo [
[_Intervai@%i? ‘ ) ~a f . lntervalo 7303 03 |

9178200.000N
N000°00Z8416

_— = 7 WGS 72 / UTM zone 195
Distancia (m): A Largura sazonal do rio Tarauacd ; 5 200m P.a,’m oy
=== Enchente (mar./2022) na Cidade de EnVira (2022) Autona:z?:g?lezrz)az?arques
w— \/azante (out./2022) - ’

Nas duas épocas sazonais (cheias fluviais/chuvas frequentes; vazantes
fluviais/estiagem das chuvas) a fisionomia da paisagem respectiva a
geomorfologia fluvial € bem distinta.

Quem nunca esteve nos dois periodos sazonais nao tem parametros para
a distincdo: um dos pontos é o canal fluvial do rio Tarauacéa que bordeja a Faixa
de Meandro, pois quanto mais aumenta a cota fluvial mais largura mostra ter. Da
mesma forma ocorre na vazante fluvial, na medida que as cotas fluviais reduzem,
mais estreito e profundo fica o leito fluvial principal (Figura 15).

Dos dados WGS72/ 195 Planet (2022), se extraiu métricas sobre a largura
do canal fluvial do rio Tarauaca de anos distintos:

* no periodo de cheia fluvial na Faixa de Meandro onde est4 a cidade.
Dessa area fluvial se fez a seguinte estatistica (Legenda da Figura 16): média de
232,596 metros; mediana: 231,15; minimo de 206,75; e maximo de 265,98;
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intervalo de 59,23 metros. Esses valores foram séo respectivos ao periodo da
cheia fluvial do ano de 2022;

» no periodo de vazante fluvial, a variacdo da largura do rio foi a
seguinte: média 143,746; mediana de 153,67; minimo de 100,06; maximo de
173,09; no intervalo de 73,03. Esses valores sao respectivos ao ano de 2002,
cabendo ressaltar que ja houve vazante maior do a desse ano.

Durante a estacao seca, nos meses de maio a outubro, mais o pico da
seca/estiagem das chuvas e vazante fluvial ocorre nos meses de agosto e
setembro, no qual o volume de agua no rio Tarauaca diminui significativamente,
podendo chegar a niveis muito baixos. Isso pode dificultar a navegacéo e afetar
as atividades econémicas que dependem do rio.
eDescarga Liquida e/ou Vaz&o do rio Tarauaca e a relagdo com a

pluviosidade

No que se refere a Descarga Liquida, o estudo de Vieira (2002), sobre o
rio Tarauaca, demonstra variacdes na vazao de acordo com a sazonalidade: no
periodo de vazante - entre 24 a 61,4 m3/s e 10,1 a 39,6 m?3/s; no periodo da cheia
fluvial (de janeiro a abril) as vazdes véo de 1.292 m3 /s e 1.840 m3 /s.

A relacdo entre a pluviosidade e a fluviosidade, cheia e vazante fluvial €
gue, a quantidade de chuva influencia diretamente na vazdo dos rios,
repercutindo no aumento do seu nivel de agua, respectivamente. Neste mesmo

contexto, Pacheco (2013, p.164), enfatiza que:

[..] a distribuicdo de precipitagdes varidveis nos dois periodos sazonais
marcantes pelas chuvas com mais e com menos frequéncias diarias. Por conta
disso, as cotas dos rios estdo submetidas as essas oscilagBes irregulares da
Amazonia. (Pacheco2013, p.164).

Na area urbana de Envira, assentada sobre a Faixa de Meandro rio
Tarauaca quando as cotas maximas ocorrem, ultrapassam as bordas fluviais,
inclusive as cristas de restingas mais elevadas impactando os moradores urbanos
(Figura 16). Os pontos de inundagédo” sobre a referida faixa aluvial foram
diagnosticados em 19 (dezenove) locais (Mapa 09). E a ilustragdo do Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
IMCTI (CEMADEN/Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagoes,

2023) demonstra em seu Mapa (Figura 17) as areas de risco no mesmo trecho.



Figura 16: Mosaico de Fotografias do transbordamento do leito fluvial/Cheia Excepcional na Faixa de Meandro da Sede Urbana de Envira

Fonte: M. E. do dia 20 de fevereiro de 2021.
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Mapa 09: Elevagées na Faixa de Meandro e os Pontos de Alagamentos pelo a cheia do rio Tarauaca
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Figura 17: Mapeamento da Area de Risco de Inundagio na Sede Urbana de Envira-AM
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Esses registros (Mapa 09 e Figura 17) sé@o de utilidade publica pois serve de
fonte de informagé&o para emitir alertas aos moradores e autoridades, no intuito de se
prepararem e, responderem de forma efetiva & seguranca durante a temporada de
cheia fluvial: moradores - medidas de prevencédo, como a elevacdo de moveis e a
mudanca temporaria para locais seguros; autoridades municipais - para tomar
decisdes estratégicas, como o desvio do trdfego nos locais criticos e a alocacao
adequada de recursos de resposta a emergéncias.

Os referidos pontos mapeados foram registrados tomando por base
levantamentos e observacfes realizadas durante anos anteriores. Esses dados
coletados séo utilizados para marcar as localidades em que ocorreram alagamentos,
a fim de servirem de guia para os moradores, autoridades e equipes de resgate
durante a temporada das cheias fluviais

. Cabe ressaltar que os locais de inundacdes poderao variar no ano seguinte,
pois vai depender dos fatores meteorolégicos e hidrolégicos, todavia as areas de
risco de inundagéo sazonal tém ocorrido com frequéncia no curso inferior dos dois
igarapés Preto e Buriti. A inundacdo fluvial € um problema, pois desconforta os
moradores no seu modo de vida, assim como também gera desgastes nas
infraestruturas da cidade (Figura 16).

Essa situacdo acarreta uma série de fatores complexos no sistema
ambiental. As areas afetadas incluem os bairros préoximos das bordas/faixas
justafluviais do rio Tarauaca: bairro do Centro, bairro S&o Francisco, bairro
Rodoviario, bairro Santa Rita e bairro Véarzea.

Conforme Araujo (2007, p. 177), “O ciclo geografico que o rio atravessa,
marcado pelo nivel das aguas — repiquetes, enchentes, alagacbes, vazantes
influencia e transforma o comportamento de todas as atividades dos ribeirinhos”. Os
registros da pesquisa sobre as aldeias de povos originarios da bacia do Jurua

afirmam:

[...] junho, julho e agosto sdo os meses menos chuvosos. Em contrapartida, nos
demais meses do ano, as chuvas sdo abundantes sem uma nitida estagdo seca. A
umidade relativa do ar atinge 80 a 90%, indice bastante elevado se comparado ao
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de outras regiGes brasileiras. Na regido do Complexo da Bacia do Rio Jurua, a
precipitagdo média anual é superior a 2.000 mm, sendo que os indices
pluviométricos variam de 2.000 mm a 2.750 mm/ano, com tendéncia a aumentar no
sentido Sudeste-Noroeste. (FUNAI, 2008, p 20).

2.1.6 Estados da Paisagem dos elementos da Geodiversidade da Faixa de
Meandro do rio Tarauaca

Apos abordagem dos elementos que compdem a Geodiversidade da area de
estudo (Faixa de Meandro, area de assentamento da sede da municipalidade de
Envira), a questdo a seguir centra nos parametros gerais e nos especificos (Quadros
01-02 - Carta de PIGEOG- Apéndice A), os quais revelam o estado da paisagem
gue se apresenta os principais sistemas naturais de sua fisiografia.

Nesse sentido, o Quadro 01 apresenta os Parametros Especificos 01(1.1) e

02(1.2) alusivo ao Parametro Geral 01.

Quadro 01: Parametros Geral 01- Planicie do rio Amazonas e da Terra Firme: Florestas Nativas, Vegeta¢ao
Secundaria, Solo, Geomorfologia Fluvial. Parametros Especificos 01 e 02 (1.1 e 1.2)

Pesos/Pontuagdes dos Parametros Especificos 00-10 |21-30 |31-45 |46-65 |66-95

1.1.1 Florestas nativas na Faixa de Meandro

1.1.2 Floresta nativa dos diques-internos do meandro

1.1.3 Floresta nativa nos espordes do meandro

1.1.4 Floresta nativa no arco interno

1.1.5 Floresta nativa do plato (Mata de Terra Firme) do ig. Preto 40

1.1.6 Floresta nativa na vertente (Mata Ciliar) do ig. Preto 70

1.1.7 Floresta nativa no Baixio (Mata de Igapd) do ig. Preto

1.1.8 Floresta nativa do plat6 (Mata de Terra Firme) do ig. Buriti

1.1.9 Floresta nativa na vertente (Mata Ciliar) do ig. Buriti

1.1.10 Floresta nativa no Baixio (Mata de Igapd) do ig. Buriti

1.2.1 Solo e vegetacdo secundaria sobre a Faixa de Meandro

1.2.2 Solo e vegetagdo secundaria na borda justafluvial da FM

1.2.3 Solo e vegetacdo secundaria no gradiente aluvial do semiarco 63
interno do meandro

1.2.4 Solo e Vegetagdo Secundaria no Curso Fluvial Médio do ig. Preto

1.2.5 Solo e Vegetac¢do Secundaria no Curso Fluvial Inferior do ig. Preto 70

1.2.6 Solo e Vegetagdo Secundaria no Curso Fluvial Médio do ig. Buriti

1.2.7 Solo e Vegetagdo Secundaria no Curso Fluvial Inferior do ig. Buriti
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1.2.8 Solo e vegetagdo Frutiferas na sede urbana 85

1.2.10 Solo exposto no plat6 dos igarapés Preto e Buriti

1.2.11 Solo exposto nas vertentes dos igarapés Preto e Buriti

1.2.12 Solo exposto nas nascentes de canais dos igarapés Preto e Buriti 45

1.2.13 Solo exposto nas se¢Ges de foz dos igarapés Preto e Buriti 0
Fonte: Carta de PIGEOG (Apéndice A).

Diagnosticado na CPIGEOG (Quadro 01), na Faixa de Meandro (FM), as
Florestas nativas (Matas de Varzea) estdo em frequente renovacdo, uma vez que
fazem parte de planicie aluvial sujeita as cheias fluviais que cobrem a crista de
restinga, inclusive as mais alta (1.1.2 e 1.1.4). Em contrapartida, nos colos de
meandro (1.1.3), em ambas faixas justafluviais, local de trabalho do rio Tarauacéa para
formar um novo canal e, abandonar esse sacado, mais a area urbana tem um estado
ambiental de degradagcdo preocupante, passa por perdas da sua cobertura vegetal
nativa.

Os Mapas 04-08, demonstram a frequéncia de desmatamentos no meandro,
para dar espaco ao ja existente adensamento de domicilios e vias de acesso. Por
outro lado, divagam desde as adjacéncias (Terra Firme) os igarapés Preto e Buriti.
Estes se encontram no estado de degradacgéo preocupante (1.1.8 e 1.1.9) e, em risco
de extincdo das suas florestas nos gradientes topograficos. O curso fluvial inferior e
parte do médio, possuem um baixo indice de vegetacdo de Mata ciliar e de Platd, e
ndo fora identificado nenhuma espécie de igap6 (1.1.7 e 1.1.10).

O estado da paisagem do igarapé Preto é mais alto (1.1.5-1.1.6; 1.2.5) do
gue o igarapé Buriti, uma vez que estd mais protegido por florestas nativa e mesmo
as secundarias. Entre os fatores de melhor estado dos solos do seu (igarapé Preto)
platd sdo as auséncias de erosao, todavia na foz as erosdes pluviais séo o risco de
aceleramento de terras caidas (1.2.13), pois |4 ha rareamento de floresta de qualquer
natureza. Isto ocorre também com o igarapé Buriti 0 qual tem tido muitas perdas,
restando poucos servigos ecossistémicos.

Articulando com estado ambiental da vegetacdo nativa, a vegetacdo
secundaria ndo consegue superar na cobertura vegetal, pois as vias publicas,
prédios de comércio e os publicos apresentam ineficiéncia cujos resultados sé&o

preocupantes, uma vez que na perda da cobertura eficiente de vegetacdo o solo &
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afetado (Quadro 01 - Pardmetro Especifico 02), mesmo os Gleissolos e o0s
Neossolos Fluvicos que constituem a Faixa de Meandro. Cabe destaque quanto a
cobertura por vegetacdo de espécies frutiferas plantadas nos quintais das

residéncias (1.2.8).

2.1.6.1 Estado da Paisagem e a relacdo com os Servi¢gos Ecossistémicos dos
sistemas fluviais da Faixa de Meandro

Os topicos que estdo desde o inicio deste capitulo e, representados aqui nos
Quadros 01 e 02 da Carta de PIGEOG, onde estdo os trés Parametros Especificos
(1.1;1.2;1.3) mostram as principais caracteristicas que comp8em os sistemas fluviais
(Geodiversidade): florestas (Mata de Varzea — Planicie do rio Amazonas; Terra Firme
- Mata de borda/Platd; Mata Ciliar/Vertente; Mata de Igap6/Baixio); solos;
geomorfologia fluvial - Faixa de Meandro e seus componentes (meandro, meandro
abandonado e/ou sacado, cristas de restingas em gradientes distintos e, outros);
Igarapés/rios pequenos sao constituidos pelos mesmos aspectos dos rios médios e
grandes — leitos fluviais de cheia e de vazante, cursos fluviais de acordo com os
gradientes, canal principal, tributarios etc.

Ocorre que sobre esses aspectos fisicos estd o uso e ocupacao do solo
urbano, problematizador das alteracdes no Estado da Paisagem, muito embora essa
faixa marginal seja Areas de Preservacdo Permanente do rio pelo Codigo Florestal
(Lei n.12.651 de 2012), passa pelas alteracdes em seus solos, florestas nativas e na
Geomorfologia Fluvial.

Neste estudo, o Estado da Paisagem representa o0 mesmo que a situagao de
funcionamento e/ou reguladores que permitem gerar um Servico ecossistémico.
Desta forma, a partir do Conselho da a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio

(Millennium Ecosystem Assessment - MA), por servigo ecossistémico entende-se:

[...] Os servigos ecossistémicos incluem produtos como alimentos, combustiveis e
fibras; regulacdo de servicos como regulagdo climatica e controle de doengas; e
beneficios imateriais, como beneficios espirituais ou estéticos. (Alcamo et al., 2003.
p.03).

Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas. Estes incluem servigos de abastecimento, regulagdo e culturais, que
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afetam diretamente as pessoas, e servicos de suporte necessarios para manter os
outros servigos. As mudangas nestes servigos afetam o bem-estar humano através
de impactos na seguran¢a, o material bdsico para uma boa vida, a saude e as
relacdes sociais e culturais. Estes constituintes do bem-estar sdo, por sua vez,
influenciados e tém influéncia nas liberdades e escolhas disponiveis as pessoas.
(Alcamo et al., 2003. p.05).

Na concepcgédo de Delgado (2022.p, 56): “Os servigos ecossistémicos sao
auxilios ofertados pela natureza para a sociedade humana. Eles sdo fundamentais
para bem-estar da humanidade [...]".

Para Machado e Pacheco (2010.

A Amazbnia apresenta um conjunto de servigos ecossistémicos tais como: a imensa
biodiversidade, geodiversidade, como também, a sociodiversidade e desmatando
agridem-se todas estas dimensdes e as consequéncias podem ser as mudancas no
clima e nos sistemas como um todo”. (Machado e Pacheco, 2010, p.86).

Para o entendimento dos servicos ambientais e ecossistémicos os estudos
de ressaltam que sdo necessarios para a conservacao e preservacao dos sistemas

naturais da geodiversidade:

ii) Os servigcos ecossistémicos sdo aqueles beneficios oriundos dos sistemas naturais,
providos direta ou indiretamente sem a interven¢do da sociedade humana.
(Delgado, 2022, p. 55).

Para Oliveira (2022, p.49). Os servicos ecossistémicos sdo importantes para
as bacias hidrograficas porque previnem e protegem o meio natural e favorecem a
melhor qualidade de vida para os moradores locais.

Nesse caso, a complexidade de cada sistema natural se autoadministra,
assim consegue ofertar, todavia, se as fungbes forem comprometidas por
perturbacdes, gradativamente esse vai deixando de oferecer 0s servigos
ecossistémicos com qualidade.

A Faixa de meandro desempenha uma série de servi¢os ecossistémicos (SE)
gue sao cruciais para a manutencao da saude dos ecossistemas fluviais. Além disso,
também recebe outros SE em troca.

Partindo dessa concepcao, os Parametros Especificos 03 serdo discutidos a

partir dos registros no Quadro 02.
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Quadro 02: Parametros Geral 01- Planicie do rio Amazonas e da Terra Firme: Florestas Nativas, Vegetagao
Secundaria, Solo, Geomorfologia Fluvial. Parametro Especifico 03(1.3)

Pesos/Pontuagdes dos Parametros Especificos

1.3.1 Meandro com deposi¢ao na parte superior a partir do seu arco

00-10

11-20

21-30

31-45

66-95

80

1.3.2 Faixa Marginal/Faixa de meandros e os seus aspectos naturais

45

1.3.3 Colos de Meandro com corrasdo fluvial em ambas faixas justafluviais

80

1.3.4 Gradiente Fluvial (leitos de escoamento, Perfil Longitudinal e
Transversal) do igarapé Preto (principal) e seus tributérios

45

1.3.5 Gradiente Fluvial (leitos de escoamento, Perfil Longitudinal e
Transversal) do igarapé do Buriti (principal) e seus tributarios

1.3.6 Estabilidade da dinamica fluvial (erosdo, transporte, deposigao)

1.3.7 Estabilidade das bordas/margens dos igarapés Preto e Buriti

40

1.3.8 Estabilidade das nascentes dos tributarios do ig. Preto e ig. Buriti

1.3.9 Estabilidade dos tributdrios dos ig. Buriti

1.3.10 Estabilidade dos tributarios dos ig. Preto e Buriti

1.3.11 Estabilidade Canal principal: igarapé Preto

57

1.3.12 Estabilidade Canal principal: igarapé Buriti

1.3.13 Extingdo das nascentes dos afluentes do ig. Buriti

1.3.14 Extincdo das nascentes principais do Alto curso do ig. Preto

1.3.15 Extingcdo das nascentes principais do Alto curso do ig. Buriti

1.3.16 Extingdo de tributarios do ig. Preto

40

1.3.17 Extincdo de tributarios do ig. Buriti

1.3.18 Assoreamentos no Canal principal do ig. Preto

40

1.3.19 Assoreamentos no Canal principal do ig. Buriti

1.3.20 Navegabilidade na cheia fluvial na drea dos tributarios dos ig. Preto

1.3.21 Navegabilidade na cheia fluvial no rio principal dos ig. Buriti

1.3.22 Navegabilidade na vazante fluvial nas se¢Ges fluviais do ig. Preto

1.3.23 Navegabilidade na vazante fluvial nas seg¢des fluviais do ig. Buriti

1.3.24 Gradiente eficiente dos Cursos fluviais navegdveis do ig. Buriti

32

1.3.25 Gradiente eficiente dos cursos fluviais navegaveis do ig. Preto

35

Fonte: Carta de PIGEOG (Apéndice A).

A Geodiversidade € um complexus de relacbes com func¢bes distintas, mas

reciprocas na ciclagem dos nutrientes produzidos pelos bens ecossistémicos.

Sendo assim, a Faixa de Meandro é um sistema com uso e ocupag¢ao urbana

resultante da dinamica fluvial do rio Tarauacéd, mas que é necessario para 0S outros

elementos geomorfologicos entre os quais: 0 meandro ativo, os sacados, a formacao

do Gleissolo hidromérfico (composto por argila, silte, areia e outros sais minerais),

area de escoamento superficial (reservatorio), zona riparia etc. Assim como, 0S

igarapés que entrecortam esse ambiente fluvial, todos possuem 0s quatros servigos
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ecossistémicos: servicos de abastecimento/servicos de provisdo — diz respeito a
producdo cuja funcdo é o suprimento de alimentos, agua e outros; servicos de
regulacéo — regulacéo climatica, regulacéo de cheias fluviais e de vazantes; servi¢os
culturais — beneficios imateriais (turismo, lazer etc.).

Esses servicos e respectivas funcdes inerente a geomorfologia
fluvial/fisiografia fluvial e também as interrelacdes complexas ciclicas (Quadro 01 e
02), repercutem o estado da paisagem da Faixa de Meandro estd em processo de
perturbacdo nos servigcos ecossistémicos (regulacéo, provisédo, culturais e suporte)
com perdas de funcdes ecossistémica.

A FM estd com frequentes aterramentos publicos para expansdo urbana
(vias, prédios e outras infraestruturas). Se o aumento do gradiente acresce, reduz as
funcdes de depdsitos de carga dentritica que a dinamica o faz de acordo com o
equilibrio da termodindmica. Essa carga vai incidir o leito fluvial a jusante acelerando
um processo de sedimentacdo que levaria varias décadas. Outro fator sdo os
desmatamentos superiores ao metabolismo natural de renovar por exemplo, apos
uma cheia fluvial com o material trazido, mesmo possuindo nos quintais das
residéncias uma significativa arborizagcdo com fruteiras.

Os igarapés, ambientes fluviais com capacidade de carreamento das cargas
recebidas limitadas pelo seu fluxo mais lentos sdo os mais atingidos em todo o
territério hidrogréfico: extincdo de tributarios; uso indevido das nascentes para
tanques de psicultura, “balnearizagdo”, ampliacdo de residéncias, desmatamentos
por corte raso. funcdes e servicos ecossistémicos mais de 90% comprometidos. O
igarapé do Buriti € um receptor de cargas difusas de residéncias em ambas faixas
justafluviais (FJ), extincdo de tributarios e de nascentes, a funcéo dele é grave, pois
€ um “esgoto a céu aberto”. O igarapé Preto de um lado ha um adensamento de
residéncias no seu territério, mesmo tendo uma “monofloresta” de Mata de Varzea,
possui também espécies invasoras na sua faixa justafluvial esquerda (FJE).

O Conselho do MA ha duas décadas avaliou que as exigéncias humanas
cresceriam na procura e no aumento de recursos bioldgicos:

As estimativas atuais de mais 3 mil milhdes de pessoas e uma quadruplicagdo da
economia mundial até 2050 implicam um aumento formidavel na procura e no
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consumo de recursos bioldgicos e fisicos, bem como num impacto crescente nos

ecossistemas e nos servigos que estes fornecem.

[...] O problema colocado pela crescente procura de servigos ecossistémicos é

agravado pela degradagao cada vez mais grave na capacidade dos ecossistemas para

fornecer esses servigos [...]. (Alcamo et al., 2003. p.04.).

Por outro lado, € nesse sistema fluvial (Faixa de Meandro/Faixa Marginal)

que se extrai agua por meio dos pocos tubulares doméstico (pocos perfurados em

rochas sedimentares ndo estruturadas cuja superficie do terreno € do tipo aluvial

(CPRM, 1998), de acordo com o Quadro 03 o diagnéstico fisico indicou os estados

dos parametros especificos que compdem a Geodiversidade e geram a fisionomia

atual da paisagem.

Quadro 03: Parametros Geral 01- Planicie do rio Amazonas e da Terra Firme: Florestas Nativas, Vegetacao

Secundaria, Solo, Geomorfologia Fluvial. Parametro Especifico 04(1.4)

Pesos/Pontuagdes dos Parametros Especificos

Qualidade da Transparéncia das dguas dos pogos particulares

Qualidade da Transparéncia das aguas dos pogos publicos

Potabilidade da agua dos pogos particulares

Potabilidade da agua dos pogos publicos

Qualidade do Odor da agua na vazante fluvial dos pogos particulares

Qualidade do Odor da agua na vazante fluvial dos pogos publicos

Utilizacdo de abastecimento Doméstico pelos pogos particulares

Acesso ao abastecimento Domeéstico pelos pogos publicos 40
Qualidade da Cota de Agua na Cheia Fluvial pelos pogos particulares 70
Qualidade da Cota de Agua na Cheia Fluvial pelos pogos publicos 70

Qualidade da Cota de Agua na Vazante Fluvial dos pogos particulares

Qualidade da Cota de Agua na Vazante Fluvial dos pogos publicos

Fonte: Carta de PIGEOG (Apéndice A).

O PIGEOG inventariou todos os pocos tubulares domeésticos publicos e

privados quanto a atividade e inatividade.

Dentre as 1.507 unidades de oferta de 4gua encanada, 11,7% estédo inativos,

ou seja, um percentual de “pogos abandonados” em decorréncia de varias situacoes,
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entre tais: Excesso de areia, Sabor de lodo, sem a presenca de agua (sem cota de
agua).

Nesse caso, a qualidade dos servigos ecossistémicos da oferta de agua, se
encontra a partir dos Pesos/Pontuacbes (46-65) 50 — 70 (66-95): Estado da
Paisagem na Geodiversidade: Elemento(s) da fisiografia com degradacdo em
recuperacdo e Elemento(s) da fisiografia com pouca degradacédo (Quadros 01, 02 e
03). Pelo fato de os referidos pesos serem de 00 a 100, 0s servicos ecossistémicos
tendenciam para um Estado ambiental que se encontra com parametros bom, mas
precisa ser regulado.

Dessa forma, os elementos fisiograficos da FM desempenham um papel
fundamental na manutencdo da saude dos ecossistemas fluviais, oferecendo
diversos servigos ecossistémicos essenciais. Por ser um sistema com servigos de

suporte é mantido pela complexidade sistémica doo rio Tarauacd que permite a

manutencdo, funcionamento e contribuicdo para o sistema ambiental.

2.2 A Fisionomia da Paisagem na Geodiversidade de Envira e sua interface com
o Anel Tetralégico da Complexidade

A abordagem realizada sobre os principais elementos da Geodiversidade, em
especifico os que fazem parte da Fisiografia Fluvial/Geomorfologia Fluvial (Quadros
01, 02 e 03 e, outros registros discutidos).

As funcBes que tecem as trilhas no espaco-tempo sdo concebidas no
referido universo, a partir de uma dialégica entre esses termos: cada um deles
chamando o outro, cada um precisando do outro para se constituir, cada um
inseparavel do outro, cada um complementar o outro, sendo antagdnico ao outro
(MORIN, 2005, p. 204).

Esta visdo compreende que a ordem do universo tem a necessidade de
estabelecer relacbes para se autoproduzir, a exemplo dos servi¢cos usufruidos pela
area urbana de Envira, a qual, por meio das inteiracdes procura se organizar obtendo
a sua ordem-organizacdo para depois passar pelo um outro processo de ordem-

desordem analisadas neste capitulo.
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As perturbagdes no Estado da Paisagem da Fisiografia Fluvial, ndo devem

ser analisadas separadas entre os elementos fisicos, nem estes explicado sem

considerar a sociedade humana (uso e ocupacdo do solo urbano), pois como cita

Morin (2016):

A ciéncia da ordem rejeitou o problema da organizagdo. A ciéncia da desordem, o
segundo principio, a revela apenas pelo seu oposto, negativamente. A ciéncia das
inteiragdes nos leva apenas a sua antecamara. A organizagdo estad ausente da Fisica,
do paradoxo da Termodinamica, do enigma dos séis, do ministério da Microfisica, do
problema da vida. (Morin 2016, p.123).

A organiza¢do é o encandeamento de relagdes entre componentes ou individuos
que produz uma unidade complexa ou sistema, dotado de qualidades
desconhecidas quanto aos componentes ou individuos. A organizacdo liga de
maneira interrelacional os elementos ou acontecimentos ou individuos diversos
que, a partir dai, se convertem em componentes de um todo. (Morin 2016, p.133).

[...] a organizagdo de um sistema é a organizacao da diferenca. Estabelece relagdes
complementares entre as partes diferentes e diversas, bem como entre as partes e o
todo. Os elementos e as partes sdo complementares em um todo [...]. (Morin, 2016,
p.148).

Sendo assim, FM também € um fenbmeno geogréafico, resultado da a¢édo dos

sistemas que compdem a geodiversidade, cuja sociedade humana tem sua parcela

de influéncia na (re)construgéo da fisionomia da paisagem. E nesse sentido que

Morin (2016), enfatiza a importancia da reflexividade e da auto-organizagdo dos

sistemas complexos, ou seja, a capacidade do sistema de se adaptar e evoluir ao

longo do tempo em resposta as mudancas das paisagens. Esses elementos nao

podem ser analisados isoladamente, pois suas propriedades e comportamentos

emergem das interacdes entre eles.

Nesse intuito de desvendar a dindmica da paisagem e seus efeitos na

Geodiversidade, antes & necessario compreender:

A paisagem n3o é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados. E,
em uma determinada por¢do do espago, o resultado da combinagdo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucdo. (Bertrand e Bertrand
(2004, p. 141).
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Essa premissa combina com as redes da complexidade, pois na FM, os
processos de ordem e desordem se alternam e se interpenetram, criando uma
dindmica que é prépria da complexidade. Esse movimento do anel tetraldgico
(lordemldesordemlorganizacaollintegracéol) €é fundamental para entender a
realidade, pois permite que os elementos da natureza e sociedade que parecem
opostos e contraditérios possam coexistir e se transformar.

Morin (2016) defende que que é necessario aceitar e valorizar a desordem,
pois ela faz parte do processo de construcdo da ordem. A relacéo entre a ordem e a
desordem na faixa de meandro € complexa, uma vez que esta ndo é algo a ser
eliminado ou reduzido, mas sim valorizado e compreendido como a esséncia da
realidade. Bertrand e Bertrand (2004) sédo sabios em abordar sobre um olhar com as
acOes arbitrarias quanto a padronizacdo e generalizacdo de um dado espaco
geograficos, pois “é impossivel achar um sistema geral do espagco que respeite 0s
limites préprios para cada ordem de fenbmenos” (Bertrand e Bertrand, 2004, p 144).

Portanto, a FM é uma porcdo do espaco geografico que, representa a
complexidade da geodiversidade de uma parte do sul da Amazbdnia Ocidental
(Envira-Amazonas), onde os processos de ordem e desordem coexistem, se (re)

organizam e interagem, gerando sempre uma fisionomia atual da paisagem.
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CAPITULO IlI - FISIONOMIA DA PAISAGEM PELO USO E OCUPACAO DO SOLO
URBANO DE ENVIRA SOBRE A FISIOGRAFIA FLUVIAL

7

A fisionomia da paisagem é o resultado das marcas complexas
(ordemldesordemlinteracdollorganizacdo), oriundas das funcbes realizadas pelos
elementos da geodiversidade de um dado lugar, dentre os quais, 0s aspectos fisicos
e as acdes da sociedade humana. A respeito dessas duas categorias (paisagem e

geodiversidade) é importante citar o que representam conceitualmente:

A paisagem é o reflexo e a marca impressa da sociedade dos homens na natureza.
Ele faz parte de nés mesmos. Como um espelho, ela nos reflete, ao mesmo tempo,
ferramenta e cenario. Como nds e conosco, ela evolui, mével e fragil. Nem estatica,
nem condenada. Precisamos fazé-la viver, pois nenhum homem, nenhuma
sociedade, pode viver sem territério, sem identidade, sem paisagem. (Bertrand e
Bertrand 2007, p.229).

A paisagem esta ligada a exploragdo e ao uso, no meio rural como no meio urbano.
(Bertrand e Bertrand, 2007, p.297).

A geodiversidade pode ser definida como uma variedade natural da superficie da
Terra, incluindo caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, do solo, das aguas
superficiais, e outros sistemas resultantes dos processos naturais (endégenos e/ou
exodgenos), em locais com marcas antropogénicas diferentes. (Kozlowski et al.,
20044, p. 78).

A partir desse contexto, neste estudo, o0 conceito de abordagem
“antropogénica” (Kozlowski et al., 2004a) sera o uso e ocupacao do solo urbano, uma
vez que a paisagem atual da geodiversidade, onde esté delimitada a sede urbana de
Envira advém das funcfes conectadas em redes complexas.

Hé& dois principais conceitos de uso e ocupacao espacial, cujas definicbes
estéo incluidas na abordagem de Kozlowski (2004a e b), sobre o supramencionado
elemento da geodiversidade que representa a sociedade humana:

1) uso e ocupacéo da terra — a definicdo é mais sociocultural, pois esta
voltado para a terra como pertencimento, cuja funcdo é a manutencdo das

geracOes presentes e as futuras.
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Esse conceito tem as origens no Estatuto da Terra (Lei Federal brasileira n°
4.504, de 1964). Neste documento estabelece o direito a propriedade, cujo principal
eixo para 0 uso e ocupacao é a forma de aquisicdo de uma parcela de terra desde

que cumpra a funcéo social:

Art. 1° Esta Lei regula os direitos e obrigacGes concernentes aos bens imoveis rurais,
para os fins de execucdo da Reforma Agrdria e promogdo da Politica Agricola. [...]
Art. 2° E assegurada a todos a oportunidade de acesso a propriedade da terra,
condicionada pela sua fungdo social, na forma prevista nesta Lei.

§ 1° A propriedade da terra desempenha integralmente a sua fungdo social
qguando, simultaneamente:

a) favorece o bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores que nela
labutam, assim como de suas familias;

b) mantém niveis satisfatérios de produtividade;

c) assegura a conservagao dos recursos naturais;

d) observa as disposi¢Ges legais que regulam as justas relagdes de trabalho
entre os que a possuem e a cultivem.

§ 2° E dever do Poder Publico:

a) promover e criar as condi¢Ges de acesso do trabalhador rural a propriedade
da terra economicamente util, de preferéncia nas regides onde habita, ou, quando
as circunstancias regionais, o aconselhem em zonas previamente ajustadas na
forma do disposto na regulamentacgao desta Lei;

b) zelar para que a propriedade da terra desempenhe sua fungdo social,
estimulando planos para a seu racional utilizagdo, promovendo a justa remuneragdo
e 0 acesso do trabalhador aos beneficios do aumento da produtividade e ao bem-
estar coletivo. [...].

.2) 0 Uso e ocupacéao do solo tem seu conceito nas legislacdes voltadas para as
cidades

As legislagbes brasileiras (Constituicdo Brasileira de 1988; Estatuto das
Cidades de 2001; Lei n° 6.766, de 1979 - Dispde sobre o Parcelamento do Solo
Urbano e da outras Providéncias) que, regulamentam sobre o uso e ocupagéo do
solo, em especifico para a area urbana, muito embora seja enfatizado a func¢éo social
ha regulamentos distintos do que ocorre na area rural (Estatuto da Terra), a exemplo

do que preceitua por exemplo:

CAPITULO | - DIRETRIZES GERAIS da Lei n° 10.257 de 2001
Art. 1>Na execuc¢do da politica urbana, de que tratam os arts. 182 e 183 da

Constituicdo Federal, serd aplicado o previsto nesta Lei.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
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Paragrafo Unico. Para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da Cidade,
estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidaddos, bem como do equilibrio ambiental.

[...]

VI —ordenacgdo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizagdo inadequada dos imoveis urbanos;

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou o uso excessivos ou inadequados em
relagdo a infraestrutura urbana;

d) a instalacdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar como
polos geradores de trafego, sem a previsado da infraestrutura correspondente;

e) a retencdo especulativa de imével urbano, que resulte na sua subutilizagdo ou
ndo utilizagdo;

f) a deterioragdo das areas urbanizadas;

g) a poluicdo e a degradagdo ambiental;

h) a exposi¢do da populagdo a riscos de desastres.

No caso dessa politica, 0 uso e ocupacao do solo se encontra regulado pelo
mercado e para isto exige mais regulamentos de acordo com a jurisdicdo publica
detentora do patrimdnio publico (Municipios, Unidades Federadas, Unido). Nesse

enfoque pelo menos trés obras dédo énfase sobre a aquisi¢cao:

O uso do solo na economia capitalista é regulado pelo mecanismo de mercado, no
qual se forma o precgo desta mercadoria "sui-generis" que é o acesso a utilizagdo do
espaco. Este acesso pode ser ganho mediante a compra de um direito de
propriedade ou mediante o pagamento de um aluguel periddico. (Singer, 1980, p.
78).

A propriedade privada da terra funciona tal como um titulo de crédito no mercado
financeiro, que permite, ao seu proprietario, auferir renda periddica [...]. A terra
torna-se uma mercadoria que tem um preg¢o comercializadvel no mercado, mas sem
representar, em seu valor, uma porgao direta do trabalho social. O preco do solo
configura uma renda, que a propriedade proporciona [...]. (Aradjo-Junior, 2020, p.
707).

O principio para o0 uso e ocupacao quer da terra ou do solo é a necessidade
de habitar dignamente, no Brasil o que difere s&o as finalidades e as regulagdes,
como ressalta o estudo de Pacheco (2013):

[...] no mecanismo da organizagdo espacial, o uso e ocupacgdo da terra é regulado

pelo modo de vida, independente da area ocupada, uma vez que faz parte da
manutencdo familiar. [...]. O uso e ocupac¢do do solo estd atrelado a instancia da
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(re)producdo do espago na dialética do Estado, assim, na perspectiva do mercado
(da competicdo entre as atividades produtivas resulta em preco, dependendo da
localizagdo sujeitar-se-a aos instrumentos administrativos e juridicos). (Pacheco,
2013, p.53).

O contexto de analise tem como enfoque os territérios hidrogréficos ou parte
deles que recebem alocacdo do uso e ocupacdo do solo urbano de Envira sobre
seus elementos da fisiografia fluvial. Ha dois tipos de sistemas fluviais:

i) igarapés da unidade de Terra Firme, tributarios da Faixa Justafluvial Direita
do rio Tarauacg;

i) parte da FM do rio citado. Os igarapés Preto e o Buriti divagam desde
suas nascentes de leste a oeste entrecortando a Faixa de Meandro para desaguar
nas areas dos espordes do meandro, cujo rio (Tarauacd) é de planicie aluvial.

Deste modo, a abordagem a seguir tratara dos parametros gerais e
especificos da Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico (CPIGEOG),
correspondentes a categoria da biodiversidade, 0 uso e ocupacéo do solo urbano.

3.1 Parametros da CPIGEOG e a situacao do uso e ocupacao do solo na faixa
de meandro do rio Tarauacé e adjacéncias (Terra Firme)

A Carta de PIGEOG (CPIGEOG) € o retrato geral do estudo, importante para
a compreensdo da complexidade da paisagem. Esta, por vez teria seus registros
comprometidos se ndo fossem analisados também a dindmica da sociedade
humana, na trilha do espaco-tempo em um dado lugar, como neste enfoque, 0 uso e
ocupacao do solo urbano.

A legenda da CPIGEOG (Apéndice A), permite demonstrar o estado de
perturbacdo, respectiva a fisionomia da paisagem entre os componentes da
biodiversidade, nos limites dos sistemas hidricos. Este estado da paisagem é
analisado, a partir de cada Parametro Geral (PG) e seus respectivos Parametros
Especificos (PE) voltados a paisagem da area estudada.

O Quadro 04 apresenta o o Parametro Especifico 1.5, respectivo a categoria
de analise, 0 uso e a ocupacéo do solo urbano (CPIGEOG - Apéndice A).
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Quadro 4: Parametros Geral 01- Planicie do rio Amazonas e da Terra Firme: Florestas Nativas, Vegetacao
Secundaria, Solo, Geomorfologia Fluvial. Parametro Especifico 04(1.5)

Pesos/Pontuagdes dos Parametros Especificos 00-10 |11-20 21-30 |31-45 |46-65 |66-95 96-100

1.5 Parametro Especifico 01- Parametro Especifico — Estado
da Paisagem pelo uso e ocupagdo do solo e a dos sistemas

hidrograficos: saneamento basico gestao

1.5.1 Capacidade da oferta de agua potavel pelos pogos
tubulares publicos

1.5.2 Tempo util de oferta de dgua dos pogos publicos

1.5.3 Capacidade de oferta de dagua potdvel dos pocgos

. . 80
domeésticos particulares

1.5.4 Tempo util de oferta de dgua dos pogos domésticos da
Faixa de Meandro

1.5.5 Extracdo da agua pelos pocos tubulares da Faixa de

Meandro 9

1.5.6 Tempo util de oferta de agua dos pogos domésticos ig.
Preto

1.5.7 Extracdo da agua pelos pocos tubulares do ig. Preto
1.5.8 Extracdo da agua pelos pogos tubulares do ig. Buriti 35

1.5.9 Tempo util de oferta de agua dos pogos domésticos ig.
Buriti

1.5.10 Pogos domésticos afetados pelas cheias fluviais
1.5.11 Pogos publicos afetados pelas cheias fluviais
1.5.12 Oferta de agua dos pogos domésticos na vazante fluvial

1.5.13 Normas de Extracdo da agua dos pogos tubulares do

35

Meandro da cidade
1.5.14 Sistema de esgoto pluvial
1.5.15 Aterramento na base do colo de meandro 35

1.5.16 Coleta e Destino de residuos sélidos domésticos pela

~ . 40
gestdo municipal

1.5.17 Cumprimento das leis e a politica de gestdao ambiental
da extracdo das aguas de pogos domésticos

1.5.18 Oferta do saneamento basico geral

1.5.19 Criagdo e publicagcdo de legislagdes ambientais pelos
poderes publicos do municipio de Envira-AM.

1.5.20 Implementacdo de politica de gestdao ambiental para o
municipio de Envira.

Fonte: Apéndice A — CPIGEOG elab. Marques, M.E. (2022).

No caso do municipio de Envira, a sua populagdo humana tem uma
significada impressao na paisagem onde esta a cidade. Os ultimos dois Censos
Demograficos (CD) do Século XXI mostra um crescimento populacional de 5,19%:
em 2010 - Total de Habitantes: 16.338; e, 2022 - Total de Habitantes: 17.186 mil.
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Assim sendo, na cidade dessa municipalidade estao residindo mais de 66%
da populagéo total, demonstrando crescimento nas necessidades de uso e ocupacao
do solo urbano. Dois bairros servem como exemplo:

a) nos Bairros Santa Rita e Rodoviéario, até 2014 (Mapa 10) ndo havia as
residéncias no curso superior de um tributario do igarapé Buriti, entre as ruas
Armando Mendes, Rua B e Rua Maria Olinda, e também na faixa justafluvial direita
doi igarapé Preto como mostra na imagem de 2021 e publicada em 2023 (Mapa 11);

b) na area dos Bairros da Varzea, ha um adensamento no extremo leste do
perimetro urbano, margeando o rio Tarauacd, nos bairros Concordia e Nova
Esperanca o crescimento vai em direcdo a Terra Firme ao comparar as duas imagens
dos Mapas 10 e 11.

A pressdao pelo uso e ocupacédo do solo urbano vem crescendo, no Censo de
2010 ja havia sido registrado o maior nimero de pessoas na cidade (64,6% de hab.),
do que na zona rural (35,4 % de hab.).

3.1.1 O uso e ocupacdo do solo sobre a fisiografia fluvial dos sistemas
hidrograficos da cidade de Envira

A fisionomia da paisagem fisiografica tomara como analise o delimite dos
setores urbanos! do municipio de Envira, delimitados pelo IBGE (2019; 2023b), onde
se encontram os “bercarios” dessas unidades fluviais (Faixa de Meandros, igarapés
do Preto e do Buriti).

Os dados acima descritos mostram que o crescimento de uso e ocupacéao do
solo vem ocorrendo sobre a Faixa de Meandros e também na fisiografia fluvial dos

igarapés que entrecortam esta (Mapas 10 e 11).

1 O Setor Censitdrio é a menor porcéo de drea utilizadas pelo IBGE para planejar, coletar e disseminar os
resultados dos Censos e Pesquisas Estatisticas (IBGE, 2022b, p.03). [...] cada Setor Censitdrio é planejado de
modo a possuir dimensbes adequadas ao trabalho de coleta e de modo a estar integralmente contido em seu
Subdistrito, Distrito, Municipio e Unidade da Federacgdo (IBGE, 2018, p.14).



Mapa 10: Distribuicdo espacial das infraestruturas urbanas de 2014: Vias e domicilios
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Mapa 11: Distribuicdo espacial das infraestruturas urbanas de 2021 - Vias e domicilios
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Os referidos parametros especificos da CPIGEOG do Quadro 04 dizem
respeito ao estado do sistema ambiental e a gestdo publica sobre dois servi¢cos
publicos do saneamento basico: abastecimento de agua; e, coleta e destino final
dos residuos domésticos. Isto pela razdo de terem relacéo direta com a area da
Faixa de Meandro e seus respectivos elementos da geodiversidade. Sendo assim,
para as Leis n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 e, de n° 14.026, de 15 de julho de
2020:

Art. 32 Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

| - saneamento basico: conjunto de servigos publicos, infraestruturas e
instalagGes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutengdo de infraestruturas e instalagcGes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captagdo até as
ligacGes prediais e seus instrumentos de medicdo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e
manutencdo de infraestruturas e instalagGes operacionais necessarias a coleta,
ao transporte, ao tratamento e a disposi¢do final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligacGes prediais até sua destinacdo final para produgdo de
agua de reuso ou seu langamento de forma adequada no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: constituidos pelas atividades e
pela disponibilizacdo e manuten¢do de infraestruturas e instalagdes
operacionais de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservagao
urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e
d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem de
aguas pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de
vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas,
contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes.

Esses dois servicos (a e c) estdo dentre os indicadores do indice de
Progresso Social (IPS)?. Este indice foi aplicado para os 772 municipios da

Amazobnia brasileira, dentre os quais, 0 municipio de Envira. Por ja possuir o

2 A Social Progress Imperative organizou uma série temporal de indices de Progresso Social (IPS), com
pontuacdes do indice de 170 paises entre as décadas de 1990-2020. Tem como conceito: 'progresso social’
como a capacidade de uma sociedade de atender as necessidades humanas bdsicas de seus cidaddos,
estabelecer os blocos de construgdo que permitem que cidadéos e comunidades aprimorem e sustentem a
qualidade de suas vidas e criem as condigdes para todos os individuos alcangarem todo o seu potencial.
Para o indice, os dados coletados de cada pais sdo de indicadores sociais diretamente voltados a realidade
de vida das pessoas. Assim, para o calculo trés sdo os elementos amplos do progresso social, que nos
referimos como dimensées: necessidades humanas bdsicas, fundamentos de bem-estar e oportunidade
(Harmacek and Krylova, 2023, p.04).
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ranking e o IPS dos anos medidos (2014-2023), foi calculado uma média: IPS
48,97 e ranking 712 (Tabela 01; Figura 18).

Tabela 01: IPS Amazénia e Ranking IPS do municipio de Envira

2014 50,30 675
2018 47,69 748
2021 47,30 761
2023 50,59 665

Fonte: Santos et al. (2023); Harmacek and Krylova (2023).

Figura 18: Indicadores do IPS reveladores do estado do uso e ocupagao do solo urbano de Envira
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Org. Marques (2023), com registros de Santos et al. (2023); Harmacek and Krylova (2023).

A Figura 18 demonstra a pontuacdo de seus indicadores sociais da
seguinte maneira:

e agua e saneamento - Abastecimento de agua - servico de abastecimento
de agua adequado, incluindo rede geral de distribuicdo ou poco artesiano, Fossas
Sépticas;

eindice de atendimento de agua - com o servico de abastecimento de
agua em relacdo a populacdo atendida;

e Moradias adequadas quanto: iluminacado, parede e piso; Coleta de lixo;

eQualidade do Meio Ambiente - Desmatamento acumulado,
Desmatamento recente, Emissdes CO2, Focos de calor.
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Para o entendimento a esse respeito, 0 maior nimero desses registros de
uso e ocupacao do solo, de acordo com os dados de populacdo urbana dos
tltimos 22 anos (Censos Demograficos de 2010 e 2022), estdo concentrados
onde se encontra a instalacdo das infraestruturas da area cidade. Neste locus
poder-se-a descrever a fisionomia da paisagem atual da Faixa de Meandro de
Envira, por meio da analise da complexidade respectiva ao estado da
biodiversidade, conferindo com o planejamento da gestéo publica.

3.1.2 Adensamento de uso e ocupacado do solo sobre a Faixa de Meandro e

em outros elementos da geomorfologia fluvial e a Politica de
Necessidades Basicas em Envira

A area da FM vem sendo adensada apés o Censo Demografico de 2000
(IBGE, 2000), pois os dados mostram que a popula¢do do municipio de Envira era
de pouco mais de dezenove mil habitantes em todo o municipio.

Nessa unidade geomorfologica, onde fora edificada a cidade havia
39,85% de habitantes em 1.217 domicilios, tenho em vista que a maior parte da
populacéo (60,15%), vivia na area rural.

Fazendo um cruzamento entre os dados dos censos demograficos atuais
e o0 de 2000, mostra reducéo.

Para explicar, os registros apontaram para um dos problemas cruciais
dessa década: voltou a ser colocado em pauta, na Corte do Supremo Tribunal
Federal (STF), um processo do estado do Acre impetrado desde 21 fevereiro de
1997 (SFT - ACO 415-2). Nele foi reclamado os seus delimites que se
encontravam dentro dos marcos do estado de Rondénia e do Amazonas devido a
Linha geodésica de Cunha-Gomes (do Tratado de fronteira com a Bolivia em
1867) ter sido tracada equivocadamente em terras dessas UF. Os debates
levaram em conta as demarcacOes realizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, acompanhadas pelos advogados das interessadas
unidades federadas (UF).

Nesse tempo houve impetracdo por parte do Amazonas, sem resolucao
favoravel, fator que repercutiu sobre os moradores das areas de litigios e, o éxodo
rural foi se acirrando, e ficou mais complexo quando o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), demarcou, elaborou e divulgou novos mapas em
2004.
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Em 2008, o STF distribuiu o citado processo ao Ministro Gilmar Mendes
Junior, o qual devolveu o parecer no mesmo ano (Rcl. 1.421 de 03/04/2008). A
deciséao final ocorreu na reunido da Corte/STF no dia 20/06/2008, cujo estado do
Amazonas, na condicdo de réu foi julgado e sentenciado a devolver 1.184 km? ao
Acre.

Essa decisdo de juizo vem causando prejuizos deste entdo para seis
municipios do Amazonas (Envira, Guajara, Boca do Acre, Pauini, Eirunepé e
Ipixuna). No caso do municipio de Envira, além das perdas sobre o total de
valores do Fundo de Participacdo dos Municipios a partir de 2004, teve reducdo
de 44% do sul de seu territorio.

Desde entdo, muitos conflitos comegaram, principalmente ap6s o novo
mapeamento, pois 0s municipios do Acre passaram a requerer a ocupacao
dessas areas e, assim a “expulsdo” e abandono de moradores envirense, antes
mesmo de algum comunicado oficial que, ndo ocorreu até este ano de 2023. Por
falta de alguma solucdo pelos poderes publicos, o deslocamento para a sede
urbana foi a opgéo de muitas familias envirenses. Verificou-se o quanto esse fator,
nao estimula a permanéncia das familias na area rural, podendo explicar a
reducdo das pessoas na area rural e o adensamento da area estudada (Tabela
02).

Tabela 02: Populagio Total por Domicilios na Area Urbana de Envira

Década | Populagdo | Total de Domicilios (%) Domicilios na | Habitantes por Domicilios
Total do Municipio Cidade na Cidade
2000 19.145 3.054 39,85% 5,55
2010 16.320 3.204 60,15% 4,80
2022 17.186 4.185 80% 4,10

Fonte: Censos Demograficos IBGE: (2000; 2010; 2022).

A problematica entre Acre e Amazonas, provocadora de “abandono” das

terras rurais, em consequéncia, o crescimento do uso e ocupacéo do solo urbano

de Envira desde a década de 2000 fica aparente, nos dados descritos da Tabela

02.

Esses registros permitem mostrar que a populacdo total e a da éarea

urbana teve alteracdes significantes, conforme os Censos Demograficos: de 2000
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a 2010 - a populacéo total decresceu, mas a cidade recebeu um acréscimo de
35,74%/hab. Ocupantes, assim como de residéncias; de 2000 a 2022 — o
crescimento foi 45,28%; e, entre as duas Ultimas décadas (2010 a 2022) — o
aumento foi de pouco mais de 14%. Na medida que o espaco da faixa de
meandro vai sendo ocupado pelas infraestruturas, mais adensamentos.

Cabe ressaltar que o municipio de Envira é regido por sua Lei Orgéanica
atualizada em 1995, mais as legislacées do estado do Amazonas, Carta Magna
de 1988 e outras complementares. A respeito da gestado da cidade existe apenas
a Lei Municipal n.° 342, de 29/06/2016 que dispdes sobre o Perimetro Urbano
(Municipio de Envira, 2016). N&o ha Plano Diretor, uma vez que ndo é obrigatorio
para municipios com menos de 20 mil habitantes, conforme a Constituicdo
Federal (1988) e o Estatuto das Cidades (2008, p. 10-11), muito embora seja
fundamental o planejamento de uma politica que promova com qualidade a

expanséo da cidade como esta estabelecido:

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil

Da Politica Urbana

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo poder publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o
pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de
seus habitantes.

§ 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para cidades
com mais de vinte mil habitantes, é o instrumento bdsico da politica de
desenvolvimento e de expansao urbana.

§ 2° A propriedade urbana cumpre sua funcdo social quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenagdo da cidade expressas no plano diretor.
(BRASIL,2016, p.112).

Nos Mapas 12,13 e 14, respectivos as escalas temporais 2015, 2019 e
2022 mostram as fisionomias de uso e ocupacao do solo urbano em crescimento
na Faixa de Meandro da cidade de Envira.

Os referidos Mapas (Mapas 12, 13, 14), sobre as classes se uso e
ocupacgdo do solo, também informa, que junto aos outros servicos basicos séo
necessarios, como 0 saneamento basico, assim, como outras infraestruturas

urbanas complementam o uso e ocupacao do solo urbano.



Mapa 12: Mosaico de Mapa de 2015, da Faixa de Meandro e os sistemas fluviais da circunvizinhanga
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Mapa 13: Mosaico de Mapas de 2019, da Faixa de Meandro e os sistemas fluviais da circunvizinhanga
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Mapa 2: Mosaico de Mapas de 2022 da Faixa de Meandro e os sistemas fluviais da circunvizinhanga
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Pelo fato de nao ter legislacdes do municipio de Envira voltados para o
planejamento urbano, inclusive ndo ha cobranca do Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) e nem de agua encanada. Também ndo existem legislacbes de
conservacao e protecdo ambiental, cuja imagem se reflete por meio das situacdes
apresentadas na Carta de PIGEOG (Apéndice A — Quadros 01 a 04), pode ser
citada a decisdo que cada morador, o qual edifica sua moradia e as
infraestruturas necessérias para a manutencédo de suas necessidades no local de
sua preferéncia, entre as quais 0s pocos tubulares domésticos. Certamente a
situacdo seria mais ordenada se fosse planejado segundo estabelece a Lei
Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001:

[...]

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes
diretrizes gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geracgGes;

Il — gestdo democratica por meio da participagdo da populagdo e de associagdes
representativas dos varios segmentos da comunidade na formulagdo, execugdo
e acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento
urbano;

Il — cooperagdo entre os governos, a iniciativa privada e os demais setores da
sociedade no processo de urbaniza¢do, em atendimento ao interesse social;

[...]

V — Oferta de equipamentos urbanos e comunitarios, transporte e servigos
publicos adequados aos interesses e necessidades da populagdo e as
caracteristicas locais;

VI —ordenagdo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizagdo inadequada dos imédveis urbanos;

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou o uso excessivos ou inadequados em
relagdo a infraestrutura urbana;

[...]

f) a deterioragdo das areas urbanizadas;

g) a poluicdo e a degradagdo ambiental;

h) a exposi¢do da populagdo a riscos de desastres.

VIl — adogdo de padrdes de producdo e consumo de bens e servicos e de
expansdo urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental,
social e econdmica do Municipio e do territério sob sua area de influéncia;

Xl — audiéncia do Poder Publico municipal e da populacdo interessada nos
processos de implantacdo de empreendimentos ou atividades com efeitos
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potencialmente negativos sobre o meio ambiente natural ou construido, o
conforto ou a seguranga da populagdo;
XIV —regularizagdo fundiaria e urbanizagdo de areas ocupadas por populagdo de
baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de urbanizagao,
uso e ocupacdo do solo e edificagdo, consideradas a situagdo socioeconémica da
populagdo e as normas ambientais; [...].

Retornando ao contexto do crescimento demogréfico e os variados tipos
de infraestruturas, neste estudo, nos delimites da Cidade de Envira e o sistema
natural sobre o qual estd assentada, Seixas (2018) o enfatiza como o
responsavel, pelo fato de fazer parte de um sistema de ondem em um espaco

complexo sobre o0 uso e ocupacéo do solo:

Atualmente o crescimento demografico, aliado aos fatores de ordem politica e
econ6mica tem deixado marcas significantes na superficie terrestre. Isto exige
providéncias urgentes, com a mesma velocidade que se processam nas
transformagdes, pois, na elucidacdo dos fatos de forma sistémica pode evitar
possiveis alteragdes da interferéncia humana sobre o meio ambiente. (Seixas
2018, p.113).

Neste mesmo direcionamento, Oliveira (2022) que, estudou um ambiente
fluvial da cidade de Manaus abordou, ser certo que o crescimento demografico
sem ou com pouco planejamento urbano vai gerar adensamento humano mais as
respectivas classes de uso e ocupacao do solo até mesmo irregulares. De acordo
com Brunhes (1964, p.18), as cidades, mesmo as mais modernas, e a forca das
cidades antigas, paulatinamente vao se adaptando as necessidades da
circulagao, porque tudo se “transforma ao nosso redor; tudo diminui e cresce. Nao
h& nada verdadeiramente imoével”.

Partindo dessas premissas é que vamos discorrer sobre a atual paisagem

da Faixa de Meandro onde estad desenhada a area urbana de Envira.

3.1.2.1 Pocos de oferta publica e de oferta particular nas areas de Faixa de
Meandro e igarapés da Terra Firme: Perfuracdes de pocos tubulares
para abastecimento de agua na cidade de Envira

Na cidade de Envira, a oferta de agua publica é limitada e ndo atende a
toda populacdo residente. Para resolver a situacdo da agua, cerca de 44% dos

domicilios usam o préprio recurso financeiro para perfurar e instalar Pogos
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Tubulares Domésticos (PTD) privativos (99,27%), todavia, os mais de 55% sé&o
abastecidos precariamente por 0,73% de pocos tubulares que sao publicos.

O estudo de Marques e Pacheco (2016), ressaltam que o numero de
Pocos Tubulares Domeésticos na cidade de Envira diagnosticados de 2014-2015
totalizava 912 (novecentos e doze unidades). No inventariamento realizado até
2023 foi diagnosticado mais 595 (quinhentos e noventa e cinco) poc¢os tubulares
domésticos na area de estudo. Somam atualmente 1.507 (Um mil quinhentos e
sete) pocos tubulares de abastecimento de agua tubulares, sendo: 11(onze)
pocos tubulares da rede publica e 1.496 sdo os pocos domésticos privados
(Figura 19; Tabela 03; Mapa 15).

Figura 19: Pogos Domeésticos privados e publicos distribuidos pelos bairros nas duas ultimas décadas
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Tabela 03: Pogos Tubulares para Extragdo de Agua nos Bairro da Sede Urbana de Envira

Centro 78
Concordia 293
Nova Esperanga 331
Rodoviario 270
Santa Rita 279
Sao Francisco 152
Varzea 104

Fonte: Marques. E. M (2023).

Os pocos de oferta de agua privada e publica estdo na Faixa de Meandro
e nas bordas dos cursos meédios e inferior dos igarapés (Terra Firme) que

modelam o berc¢ario dos meandros do rio Tarauaca (Figura 19; Tabela 03).



Mapa 15: Pogos de Captagio de Agua Diagnosticados na Cidade de Envira

130

7°25'30"S

7°27'0°S

70°30°'W

70°30'W

70°1°30°'W

70°1'30"W

7°25'30°S

7°270°S

AMAZONAS - BRASIL

prEzTo Iy

70'0;0"W

ESCALA 1:24.000
0 02 04 08 1.2 1.6

km

Legenda

¢ POGOS DE ABASTECIMENTO

I 145 URSANAS - INFRAESTRUTURA
[__]8aRRO SA0 FRANCISCO

[] 8RO RODOVIARIO [Jsumrovarzea
[ Jeamro saNTARTA [ ] suinro NovA £6PERANGA
[ Jsamrocentro [[] sumro concoron

Elaboragdo: MARQUES, M. E., 2023/
Projecdo: Lat/Long-DATUM SIRGAS 2000/
Fonte: Imagem CBERS_4A_2022

Data do Mapa: Agosto de 2023




131

J& nas areas dos igarapés Terra Firme, onde predomina o Latossolo, os
pocos tubulares sé&o perfurados com profundidades maiores, com finalidade de
acessar aguas subterraneas.

Dentre outras cartografias do local de estudo, 0 Mapa 02 demonstra que
a Faixa de Meandro (FM) do rio Tarauaca compartilha com dois igarapés (ig.)
cujas nascentes principais estdo na Terra Firme: o ig. Preto - percorre entre 0s
Bairros Santa Rita, Rodoviario e Centro, cuja foz se encontra no esporao da faixa
justafluvial direita do Meandro (montante); e o ig. Buriti faz seu percurso pela
maioria dos bairros até desaguar na foz localizada no esporédo da faixa justafluvial
esquerda do Meandro (jusante). Diante disso, h4 uma linha pontilhada delimitando
as duas unidades geomorfologicas.

No meandro e na respetiva Faixa de Meandro por terem a génese pela
dindmica fluvial do rio Tarauacé cujos depdsitos de cargas dentriticas séo férteis e
compostas de areias, silte, argila e outros minerais.

Nessa formacdo geomorfologica (Faixa de  Meandro/Terreno
Aluvial/Varzea) estdo instalados os pocos domésticos em maior quantidade.
Esses pocos sao perfurados em niveis mais rasos, por ter abundancia de agua.
Geralmente, estdo localizados proximos as residéncias, garantindo a facilidade de
acesso a agua para uso doméstico.

O Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2023) publicou que na cidade de
Envira ha uma densidade significante de uso e ocupacao do solo por edificacdes.

O Mapa 16 mostra que as altas densidade de edificacdes sdo maiores
nas proximidades da borda do rio Tarauaca, nas faixas justafluviais do igarapé
Preto e do igarapé do Buriti. No qual, essas concentracdes de construcdes no
perimetro urbano traz um impacto significativo na qualidade de vida da populacéao,
principalmente no aquecimento urbano, falta de saneamento basico, mobilidade
urbana e também nos sistemas hidricos, sobretudo a poluicdo dessas aguas, o
desmatamento, aterros e desvios de canais, assim Sao muitos os impactos.

Ao comparar 0s registros de 2014-2015 e os atuais, mostra um
crescimento de novas perfuragdes na ordem de 39,48% (Figura 19).
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Mapa 16:Meandro e os Bairros com Altas e Baixas Intensidades de Edifica¢cdes sobre a Faixa de Meandro e igarapés (Terra Firme)
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O bairro com mais poc¢os e de maior crescimento nesta ultima década € Nova
Esperanca seguido do bairro. Rodoviario. Os bairros Concérdia e Santa Rita muito
embora estejam entre os de terceiro e quarto lugar, o total de pocos se aproxima aos
dos bairros anteriores. Os bairros com menores crescimento foi o Centro da cidade e
0 S&o Francisco, pois neste se encontra o aeroporto, fator que impede edificacoes.
Essa relacdo dos pocos tem relagdo com a densidade de edificacdes (Mapa 16 e
Figura 20).

Figura20: Pocos Tubulares de Abastecimento de Agua de Envira

94,84%

@ Pogos de Agua da Terra Firme @ Pogos de Agua da Faixa de Meandro

Fonte: Marques. E. M (2023).

Como ja exposto a partir das ilustrac6es tem havido um alto crescimento de
perfuracdo dos pocos domésticos particulares, ao contrario dos poc¢os publicos, pois,
a rede publica ndo foi ampliada para atender a populacéo e evitar mais perfuracdes
desordenadas sem obediéncia as normas.

Essa representacédo cartografica tem o proposito de auxiliar na identificacao
e planejamento do uso da 4gua nessas regides. Além de fornecer informacdes sobre
a localizacéo dos pocos, também pode sinalizar a necessidade de implementacdo de
novas estruturas para garantir 0o abastecimento adequado de &agua para as

comunidades.
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Ressalta-se a importancia desses poc¢os, pois na falta de pocos de agua
publicos para suprir as necessidades bésicas, os pocos de abastecimento doméstico
sdo fundamentais. Sendo assim, os pocos tubulares na Faixa de Meandro (unidade
geomorfolégica de Planicie Amazbnica/Varzea) e de Terra Firme assumem um papel
essencial na gestdo dos recursos hidricos (Figura 20).

Esses percentuais equivalem aos nimeros absolutos: 1.433 pogos tubulares
de abastecimento na Faixa de Meandro; e, 74 pocos no platd da Terra Firme
instalados nas edificacfes urbana do municipio de Envira.

Quando se compara a Alta Densidade e a localizacdo dos pocgos tubulares
domésticos verifica-se inclusive, nos dois esporbes do Meandro edificagbes para
abastecimento de agua.

De acordo com os proprietarios dos pocos, para as perfuracées ndo existe um
estudo prévio, estad na dependéncia onde sera o local (se na Faixa de Meandro ou se
no Platd de Terra Firme) para obter agua potavel. Assim, capacidade de oferta de
agua dos pocos tubulares domésticos e o0s institucionais pode variar
significativamente, dependendo de varios fatores, como: profundidade - quanto mais

profundo € o poco, maior pode ser a sua qualidade e capacidade de oferta de agua.

3.1.2.2 Normas de extracdo de agua perfuracdo de pocos tubulares para oferta

de 4gua na area da Faixa de Meandro e na Fisiografia dos igarapés

Preto e Buriti

O Brasil possui uma valiosa reserva de aguas doces do planeta. Segundo o
com o Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, o pais possui 74 cursos d’agua
classificados como fronteiricos 134 e transfronteiricos, encontrando-se 60% do
territério nacional situado nas bacias hidrograficas dessas unidades de &guas
superficiais, além das aguas subterraneas. Diante do descrito no PNRH e a
necessidade de atender a demanda no fornecimento da agua, requer o cumprimento
das normas.

No Quadro 04 da Carta de PIGEOG, ha o registro sobre a situagdo das

normas de extracdo de agua e perfuracdo de pocos tubulares, como
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supramencionado, além de néo existir legislagdo municipal de fiscalizagdo também
nao se cumpre as normas do estado do Amazonas e nem Federal.

O cumprimento dessas legislacbes é essencial para evitar a exploracdo dos
aquiferos, a contaminacdo dos lencois freaticos e a garantia do acesso a agua para
as presentes e futuras geracdes. Deste modo, é fundamental que todos os
envolvidos na extracdo de agua e perfuracdo de pocos tubulares estejam cientes e
cumpram as normas estabelecidas, contribuindo para a preservacdo desse recurso
natural tdo importante.

Conforme o Decreto n° 28.678, de 16 de julho de 2009, que regulamenta a
Lei N° 3.167 de 2007, reformula as normas disciplinadoras da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Define no seu Art. 1°, a regulamentacdo da Lei Estadual de Recursos Hidricos e a
sua implantacdo a ser efetivada pelo Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas-

IPAAM. Este mesmo decreto estabelece:

Art. 32. Cabe a SDS o planejamento, a gestdo e a formulagdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, em consonancia com a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 4°. Cabe ao IPAAM o cadastro, o licenciamento, a fiscalizagdo, o monitoramento,
a outorga e a pesquisa das aguas superficiais e subterraneas, nos seus diversos usos
e acompanhamento de suas interagdes com o ciclo hidrolégico.

Paragrafo uUnico. O IPAAM mantera servigos indispensaveis a avaliagdo dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos, ao conhecimento do comportamento
hidrolégico dos mananciais e hidrogeoldgicos dos aquiferos, ao controle e a
fiscalizagcdo da extragdo. (Amazonas, 2017).

No Amazonas, a outorga de direito de uso de recursos hidricos, foi
regulamentada pela Portaria Normativa/SEMA/IPAAM n° 012/2017, que dispde sobre
0os procedimentos administrativos e documentacdo necessaria para emissao de
outorga de direito de uso de recursos hidricos, no ambito do estado do Amazonas,
bem como sua respectiva dispensa (Amazonas, 2017).

A Portaria Normativa n° 012/2017, considera o disposto no Art. 20, Incisos | e

II, da Lei n°® 3.167, de 27 de agosto de 2007, que reformula as normas disciplinadoras
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da Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de Gerenciamento

de Recursos Hidricos no que se refere a outorga:

Art. 20. Sem prejuizo do que for estabelecido no ato especifico, constituem
obrigagdes dos titulares de outorgas:

| — cumprir as exigéncias formuladas pela autoridade outorgante;

Il — atender a fiscalizagdo, permitindo o livre acesso a projetos, contratos, relatorios,
registros e quaisquer documentos referentes a outorga. (Amazonas, 2017).

Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos: Antes de iniciar a extracao
de agua, € necessario obter uma outorga de direito de uso de recursos hidricos junto
ao oOrgdo competente. Essa outorga estabelece as condicdes e limites para a
captacdo de agua, garantindo o uso sustentavel dos recursos.

Conforme, Lei n° 3.167, de 27 de agosto de 2007 reformula as normas
disciplinadoras da Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, e estabelece outras providéncias.

Nos paragrafos 81° e 82° do Art. 42 trata do Plano Ambiental do estado do
Amazonas:

§ 1° As necessidades econdmico-ambientais descritas no Plano Ambiental do Estado
deverdo, sempre que compativeis com a fase de elaboragdo ou implementagdo dos
Planos referidos no caput deste artigo, integrar os programas, projetos e metas nele
definidos.

§ 2° As estratégias constantes no Plano Ambiental do Estado que diretamente se
relacionarem ao uso dos recursos hidricos para qualquer finalidade, deverdo ser
consideradas pelos demais organismos governamentais, quando da definicdo e
implementagdo de planos, programas e projetos relativos as suas areas de atuagao.
(Amazonas, 2017).

Na mesma norma, no CAPITULO V - DAS AGUAS SUBTERRANEAS,
estabelece a definicdo, fundamentos, objetivos e os instrumentos da Politica

Estadual de Recursos Hidricos:

Art. 43. S3do consideradas subterraneas as aguas que ocorram natural ou
artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de extracdo e utilizagdo, sendo
aplicaveis aos seus depdsitos os fundamentos, os objetivos, as diretrizes gerais de
acdo e os instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos estabelecidos por
esta Lei.
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Paragrafo Unico. Na edi¢do do Regulamento e das demais normas decorrentes desta
Lei serdo consideradas a interconexao entre aguas subterraneas e superficiais, bem
como as interagdes com o ciclo hidrolégico.

Art. 44, As 3aguas subterraneas terdo programa permanente de conservagdo e
protecdo, visando ao seu melhor aproveitamento, implicando a conservagdo do seu
equilibrio natural o uso racional, a aplicacdo de medidas de prevengdo a polui¢do e
a manutencgdo do seu equilibrio fisico-quimico e biolégico.

Art. 45. Quando necessario a conservagdo ou manutengdo do equilibrio natural das
aguas subterraneas, dos servigos publicos de abastecimento de dgua ou por motivos
hidrogeoldgicos ou ambientais, o Poder Executivo poderd instituir dreas de
protecdo, restringir as vazGes captadas por pogos, estabelecer distancias minimas
entre estes e tomar outras medidas que o caso requerer. (Amazonas, 2017).

Para a perfuragdo de pocgos tubulares requer a obtencdo de licenca
ambiental. Esta é um processo de avaliacdo e acompanhamento das atividades,
visando a protecdo do meio ambiente. Os requisitos para a obtencédo dessa licenca
variam conforme a legislacdo ambiental local.

Referente a captacdo de agua subterrdneas o Art. 49. A captacdo de agua
subterranea estara subordinada a existéncia de condi¢des naturais que ndo venham
a ser comprometidas, quantitativa ou qualitativamente, pela explotacdo pretendida.

Paragrafo anico. A execucao e operacao de obras para captacdo de aguas
subterraneas dependerdo de prévio licenciamento ambiental, na forma prevista em
Regulamento, sem prejuizo da outorga para o direito de uso das aguas, nos termos
desta Lei.

De acordo com o Plano estadual de Recursos Hidricos do Amazonas
PERH/AM:

Art. 52. o Plano Estadual de Recursos Hidricos é um “plano diretor de longo prazo,
com metas de curto, médio e longo prazos, que visa a fundamentar e orientar a
implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos”, tendo por base “os Planos das Bacias Hidrogréficas
encaminhados pelos Comités de Bacia Hidrografica”, e adotando as normas relativas
a protecdo do meio ambiente, a politica de desenvolvimento do Estado e a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, considerando a varidvel ambiental, incorporando-se
ao planejamento de uso de cada bacia hidrografica Estudos Prévios de Impacto

Ambiental e respectivos Relatérios de Impacto Ambiental. (SEMA, 2019).

No Capitulo 11l do Decreto N.° 28.678, de 16 de junho de 2009:
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Art. 59 - As dguas subterraneas terdo programa permanente de protegdo, visando ao
seu melhor aproveitamento a escopo do Plano Nacional e Estadual de Recursos

Hidricos.
Art. 62 - Incluem-se no gerenciamento das d4guas subterrdneas as agdes
correspondentes:

| - a avaliagdo dos recursos hidricos subterraneos e ao planejamento do seu
aproveitamento racional;

Il - a outorga e fiscalizagdo dos direitos de uso dessas aguas; e

Il - a aplicagdo de medidas relativas a conservagdo dos recursos hidricos
subterraneos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui normas
especificas para a perfuracdo e manutencdo de pocos tubulares, como a NBR
12.222-2, que estabelece os requisitos minimos para a execu¢ao de pocos tubulares
profundos.

No Brasil, o Codigo de Aguas estabelece os principios e diretrizes para a
gestdo dos recursos hidricos, incluindo a necessidade de conservacéao, valorizacao e
uso racional da agua. Lei n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e
altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n®
7.990, de 28 de dezembro de 1989).

Art. 12 A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a dgua é um bem de dominio publico;

Il - a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagGes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

V - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Art. 22 S3o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
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| - assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel

Il - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - Incentivar e promover a captagdo, a preservagdo e o aproveitamento de aguas
pluviais.

Existem normas sanitérias especificas para o uso da agua, estabelecidas
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Essas normas devem ser
seguidas para garantir a qualidade da agua oferecida a populacdo. Conforme o

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas PERH/AM.

O maior problema que afeta a qualidade dos recursos hidricos no Estado do
Amazonas consiste na poluicdo devido a condigdes precarias ou inexistentes de
saneamento basico. As substancias presentes nos efluentes de grandes areas
urbanas, especialmente associadas a disposi¢do imprépria de residuos sélidos e ao
tratamento inadequado ou inexistente de esgoto sanitario, degradam os cursos
hidricos e podem representam um perigo para a salde dos seres humanos e dos
organismos aquaticos. (SEMA, 2019.p. 311).

Essas normas sdo estabelecidas por oOrgdos reguladores competentes,
como: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM); Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM); Ministério do Meio Ambiente (MMA). As
legislacbes poderdo variar de acordo com a regido e a finalidade do uso da agua,
como abastecimento publico, uso industrial ou agricola. Monitora o controle do uso
da agua por meio de outorgas ou autoriza¢fes, a adocao de medidas de preservacéo
da qualidade da agua, como a instalacao de filtros e tratamentos adequados, e a
regularizagcédo e monitoramento dos pogos em funcionamento.

As normas também estabelecem limites de extracdo de agua, a altura
maxima de bombeamento, a distancia minima entre pocos tubulares, e outras
restricbes que garantem a sustentabilidade e a protecdo do sistema hidrico.
Ministério do Meio Ambiente (MMA).
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3.1.2.3 Pocos Tubulares da Faixa de Meandro e circunvizinhanca (Terra Firme):
Tipo, Perfuracdo, Completacdo e o0s equipamentos e respectivos
processos utilizados

Partindo das premissas legais estabelecidas Brasil para a exploracdo e uso
das aguas superficiais e subterraneas, neste topico esta sendo contextualizada a
forma de obter o abastecimento de agua por meio dos poc¢os tubulares privados e 0s
publicos.

Os pocos e equipamentos de captacdo de agua sédo fundamentais para
garantir o abastecimento publico e a distribuicdo de &gua potavel. Devem ser
construidos e operados de forma adequada, seguindo normas e regulamentacoes,
visando a qualidade e disponibilidade desse recurso essencial para a vida humana.

O municipio de Envira como qualquer outro do estado do Amazonas tem
uma grande disponibilidade de 4gua doce, porém a maneira e a capacidade de obter
agua para atender a demanda de habitantes é o debate.

Para compreender sobre o0s poc¢os tubulares publicos de Envira, os registros
foram obtidos nas instituicbes publicas do estado do Amazonas: Secretaria de
Estado do Meio Ambiente; e, da COSAMA (Companhia de Saneamento Basico do
Amazonas), érgao responsavel pela distribuicdo publica de 4gua encanada.

Dessas instituicbes extraiu-se sobre o inicio de uso e ocupacdo do solo
urbano com a opcdo de perfurar pocos ao invés de utilizar diretamente do rio
Tarauacd. A década de 1970, é o marco da instalacdo do primeiro poco de
distribuicdo de agua encanada na cidade de Envira. Nessa época a oferta atendia a
demanda, pois havia menos habitantes por metro quadrado.

No caso dos pocos tubulares da rede publica de Envira tem como processo de
distribuicdo o bombeamento de agua por meio de bomba submersa, pois ndo possui
pressédo suficiente para jorrar agua espontaneamente. Esses pocos podem ser do
tipo "tubuldo" ou "tubular profundo”, sendo que o primeiro possui diametro maior e
sua perfuragédo é mais simples (CPRM, 1998).

Os pocos tubulares podem ser classificados em dois tipos: publicos Mapa 17
e particulares (Figura 21).



Mapa 37: Pogos de Captagdo e Distribuicdo da Rede Publica
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Quadro 05: Mosaico com Equipamentos para perfuragdo dos pogos tubulares de Envira

Os tubos sdo a estrutura principal do pogo tubular. Eles sdo
1.Tubos feitos de ago e sdo instalados um sobre o outro para formar uma
coluna que vai até o fundo do pogo. Esses tubos sdo projetados
para suportar a pressao da agua e do solo ao redor.

Uma bomba submersa é um equipamento instalado dentro do
2. Bomba submersa pogo para extrair a agua do lencgol freatico. Ela é submersa na
agua e é projetada para bombea-la para a superficie.

O filtro é um equipamento essencial para um pogo tubular. Ele é
3. Filtro colocado na parte inferior dos tubos para impedir a entrada de
particulas solidas, como areia e cascalho, na dgua que esta sendo
bombeada para cima.

Uma vdélvula é usada para controlar o fluxo de agua no poco. Ela
4. Valvula pode ser manual ou automatica e permite que a dgua seja retida
ou liberada de acordo com a necessidade.

O motor é usado para acionar a bomba submersa. Ele pode ser

5. Motor elétrico, movido a gasolina ou a diesel, dependendo da
disponibilidade de energia no local.
6. Caixa de protegdo Uma caixa de protecdo é instalada na superficie para abrigar a

bomba submersa e outros equipamentos relacionados.
Fonte: Marques. E. M (2023).

Quadro 06: Mosaico de Equipamentos recomendados para perfuracao de pogos tubulares

1. Perfuratriz Equipamento utilizado para perfurar o solo e criar o pogo.
Existem diferentes tipos de perfuratrizes, como os manuais e as
mecanicas.

2. Bomba de 4gua E responsével por puxar a agua do poco e distribui-la para as
torneiras e demais pontos de uso.

3. Tubos e conexdes: S3do utilizados para revestir o pogo, garantindo sua estabilidade e
prevenindo a entrada de impurezas.

4. Filtro: Pode ser instalado para filtrar a dgua do pogco e remover
possiveis impurezas.

5. Vdlvulas e registros Sdo utilizados para controlar o fluxo de agua dentro do poco e
direciona-lo para os pontos de uso.

Dependendo do tipo de bomba utilizada, pode ser necessario um

6. Sistema de captacdo de energia sistema de captacdo de energia, como um motor elétrico ou
energia solar, por exemplo.

7. Dispositivo de seguranca E recomendado instalar um dispositivo de seguranca, como uma
tampa, para evitar quedas acidentais no pogo.

Organizagdo por Marques. E. M (2023) com as recomendagdes gerais do Sr. José Moreira, proprietario de uma
empresa de perfuracdo de pocos domésticos.
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Figura 21: Mosaico com Equipamentos e Instalagées de Pogos Publicos

Fonte: Marques, E. M (2021).
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Figura 22: Mosaico de pogos domésticos particulares

Fonte: Marques. E. M (2021).
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3.1.2.4 A capacidade de abastecimento dos pocos tubulares publicos e os
particulares de Envira

O Brasil é “um dos paises com maior disponibilidade hidrica da Terra
(13,8%), existem regibes extremamente ricas, como a Amazobnica, e outras com
baixa disponibilidade” (Brasilia, 2007, p. 09).

Para compreensdo das aguas subterrdneas brasileiras, o potencial destas
foram divididas em regides homogéneas, formando 10 provincias hidrogeologicas.
Estas provincias apresentam os sistemas aquiferos, situacdes e afinidade com a
qualidade de agua. A provincia Amazonas, cujo destaque é uma regiao tdo rica
composta pelas principais bacias hidrogréficas do planeta.

Provincia Amazonas — os melhores aqliiferos conhecidos sdo os depdsitos arenosos
correspondentes as Formagdes Solimdes, I¢ca e Alter do Chdo, que apresentam bons
indices de produtividade em diversas areas, como Belém, Ilha de Marajé, Santarém
e Manaus (Alter do Ch3o), além de Rio Branco e Porto Velho (Solim&es). Os
depdsitos que compdem o Sistema Aqlifero Solimdes sdo arenitos, conglomerados,
siltitos, argilitos e calcarios siltico-argilosos, localizados no topo da seqiiéncia
sedimentar da Bacia Sedimentar Amazoénica, apresentando espessura maxima total
de 2.200 m. A vazdo média dos pocos é de 28 m3 /h e profundidade média de 60 m.
O Sistema Aquifero Alter do Chdo ocorre abaixo da Formacdo Solimdes, sendo
constituido por arenitos e argilitos, compondo uma espessura maxima de 1.250 m.
A vazdo média dos pogos é de 54 m3 /h e profundidade média de 130 m. (Brasilia,
2007, p. 23).

, “De toda a agua doce disponivel para consumo, 96% tém origem de agua
subterrdnea. Sao elas as responsaveis pela garantia da sobrevivéncia de parte
significativa da populagdo mundial” (Brasilia, 2007, p. 07). Cabendo ressaltar que
essa qualidade da agua sofre graves riscos.

A agua subterrdnea ainda oferece em regra geral, uma boa qualidade para
consumo humano. Por outro lado, estima-se a extracdo de apenas 25% das taxas
anuais de recarga daria para ofertar cerca de 4.000m3/ano/per capita, para uma
populacéo, estimada em 170 milhdes de habitantes (Reboucgas, 2002; Tucci e Cabral
2003).
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O abastecimento de agua subterranea complementar aos varios nucleos
urbanos (industrias, propriedades rurais, escolas, hospitais e outros,
estabelecimentos), acontece de forma exclusiva ou € utilizado com frequéncia, agua
de pocos profundos com capacidade de atender a oferta de acordo com a demanda.

A capacidade de abastecimento dos pocos depende da “Capacidade
especifica — é a expressao da produtividade de um poco, obtida pela divisdo da sua
vazao pelo rebaixamento do nivel da agua quando bombeada” (SEMADS 2001,
p,63).

Do mesmo modo, a demanda e a oferta de agua também influenciam
diretamente na capacidade de suprimento dos pogos. Assim, a gestao adequada dos
sistemas hidricos e o0 lencol freatico sdo fundamentais para garantir a
sustentabilidade dos pocos tubulares de agua.

A manutencdo dos pocos de acordo com as exigéncias das normas é
importante para a qualidade da &agua, assim como, qualquer alteracdo exigira
monitoramento para a identificacdo de algum indicador da perda na potabilidade.

Por isso € essencial que, tanto os 6rgaos publicos quanto os proprietarios de
pocos tubulares particulares estejam engajados em medidas de conservagao e
preservacao dos sistemas hidricos.

Conforme as politicas de gestdo das &aguas e das demais normas
decorrentes deverdo considerar a interconexdo entre aguas subterraneas e
superficiais, bem como as interacbes com o ciclo hidrolégico, para atender a
demanda.

Para a Agéncia Nacional de Aguas Ana (2006), o uso das aguas ¢ destinado
para os sistemas abidticos, ecossistemas e as diversas funcbes da sociedade

humana:

Os usos da agua pelo ser humano sdo dia a dia mais diversos e, embora as
sociedades humanas dependam dela para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento
econbémico estdo gradativamente consumindo mais e poluindo as aguas superficiais
e subterraneas. Como consequéncia, a disponibilidade da agua de boa qualidade
vem diminuindo e causando problemas em diversas regides do nosso planeta. (Ana,
2006, p.24).
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Segundo os dados da COSAMA (2021), a capacidade de distribuicdo dos
pocos tubulares publicos municipais varia quanto: a capacidade de distribuicdo em
reservacao: 250 m3; Reservacao Necessaria para atender a populagédo: 810 ms.

Nesse contexto, 0os poc¢os tubulares sdo fonte importante de abastecimento
de 4gua tanto para uso publico quanto para uso privado. A capacidade da oferta de
agua nos pocos domésticos de Envira pode variar de acordo com uma série de
fatores, como: a geologia e o tipo do lencol freatico, a profundidade do poco, a cota
do reservatorio de agua subterranea, a taxa de precipitacdo pluviométrica, o local de
perfuracdo, estados dos pocos afetados pela vazante e cheia fluvial do rio Tarauaca.

Cabe apresentar que ha pocos rasos, pois as profundidades diagnosticadas
estdo entre 9 a 42 metros. Estes costumam ter uma capacidade de oferta de agua de
aproximadamente 1 a 3 m3 por hora. E importante ressaltar que esses nimeros s&o
apenas estimativas e podem variar dependendo das condi¢bes especificas de cada
poco, pois durante este estudo ndo foi identificado a contratacdo de profissional
especializado em hidrogeologia ou outra profissdo equivalente para 0 monitoramento
e expedicao de informacBes mais precisas sobre a capacidade de oferta de agua em

Envira.

3.1.2.5 Avaliagdo e Monitoramento dos poc¢os tubulares de Envira

Os parametros especificos da Carta de PIGEOG tabulados da Faixa de
Meandro e dos igarapés Preto e Buriti do rio Tarauacd sdo dos tipos tubulares
(“domésticos” e/ou “amazonas” e os mais profundos). Os pogos domésticos sdo ao
mais comuns por serem de custos acessiveis para a maioria da populacdo, no
(equipamentos e custos).

Somente o0s pocos de abastecimento publico (onze) sédo registrados na
Companhia de Saneamento do Amazonas - COSAMA, e passam por avaliacdo e
manuten¢ao, os mais de 1.490 ndo possuem licenciamento ou outra autorizagéo
legal e outorga para o funcionamento.

A criacdo de leis e regulamentos que estabelecem limites e regras para 0 uso

e ocupacgdo do solo tem como objetivo controlar os usos indevidos e irregulares,
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proteger &reas de conservacdo e preservacdo ambiental, diminuir os impactos
negativos sobre os sistemas hidricos e outros elementos da a geodiversidade.

Morin (2016), enfatiza que em meio ao estudo de um sistema complexo, a
(re)organizacdo dele passard por algumas fases, atividades permanentes
constituidas de inteiracdo, reacao, transacdes e retroagdes, as quais estardo sempre
em acao:

A Terra gira, convulsiona-se, estala, endurece, amolece, umidifica-se, seca; as
plataformas submarinas tornam-se montanhas, as montanhas niveladas tornam-se
plataformas submarinas; a superficie é regada, irrigada por aguas correntes,

envolvida por ventos ascendentes, turbilhonantes, e toda a vida que se imobiliza,
sobre a Terra, torna-se cadaver. (Morin, 2016, p.195).

Neste sentido as legislacbes sdo aparatos fundamentais para gestar um
dado sistema ambiental (sociedade e natureza).

A Lei 9.433 de 1997 - Lei das Aguas, estabelece que a gestéo dos recursos
hidricos deve proporcionar os usos multiplos da dgua em bacias hidrogréficas
brasileiras. Alguns usos da agua sao: abastecimento para uso doméstico,
dessedentacao de animais e conservagao ambiental.

Em 2001 foi criada a Agéncia Nacional de Aguas, para complementar a
estrutura institucional da gestdo de recursos hidricos do pais. E o 6rgéo direcionado
ao monitoramento do sistema hidricos superficial e subterraneo e que detém o poder
outorgante de fiscalizacdo e de cobranca pelo uso da agua, e o controle do uso e

ocupacéo do solo pelo na protecdo das aguas subterraneas.

O controle do uso e ocupacgdo do solo, por meio da restricdo e da fiscalizacdo das
atividades antrdpicas, € uma das estratégias de protegdo das aguas subterraneas e
pode ter dois enfoques. O primeiro é a protecdo geral de um aquifero, identificando
areas mais vulneraveis a contaminagao, de forma a promover um controle regional
do uso do solo em toda a sua extensdo, sobretudo na zona de afloramento. O
segundo enfoque é a protecdo pontual, voltada a captagdo de dgua subterrdnea,
geralmente um instrumento bastante comum as concessiondrias de agua. (Hirata,
p.157).
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De acordo Plano Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas (PERH/AM,
2019). No qual cita Conferéncia das Nac¢Oes Unidas sobre o meio ambiente e o
desenvolvimento - ECO 92 Agenda 21, vem para definida estratégia de planejamento

para a construcao de sociedades sustentaveis e preservacao do meio ambiente.

O Capitulo 18 da Agenda 21 trata da protecdo da qualidade e do abastecimento dos
recursos hidricos através da aplicacao de critérios integrados no desenvolvimento,
manejo e uso dos recursos hidricos, visando, entre outros: Desenvolvimento e
manejo integrado dos recursos hidricos. Avaliagdo dos recursos hidricos. Prote¢do
dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos. Agua
para produgdo sustentavel de alimentos e desenvolvimento rural sustentavel.
(PERH/AM, 2019, p.450).

A fiscalizacdo e o monitoramento das atividades antropicas podem auxiliar no
combate a praticas ilegais. Por isso, € fundamental que os 6rgaos publicos
responsaveis pela gestdo do uso e ocupacdo do solo estejam atentos e atuantes,
desenvolvendo acfes de fiscalizacdo e acompanhamento das atividades no territério.
Para a Lei Organica do municipio de Envira, no Art. 231° - A Politica Urbana
do Municipio e seu plano diretor deverdo contribuir para a protecdo do meio
ambiente, através de adocdo de diretrizes adequadas de uso e ocupacdo do solo
urbano. A gestdo ambiental da extracdo das dguas subterraneas consiste em adotar
medidas de protecdo e conservacdo dos recursos hidricos, garantindo a
sustentabilidade da atividade de extracao.

As leis ambientais tém um papel importante na gestdo ambiental da extracédo
das aguas pelos pocos tubulares e domésticos. Elas estabelecem regras e diretrizes
para a concessao de autorizacdo para perfuracdo de pocos, para a sua construcao e
manutencao, bem como para o uso, conservacao e preservacao.

A limpeza e manutencdo dos pocos tubulares publicos da rede municipal
(Figura 23) séao realizadas pelo 6rgao responsavel (COSAMA), assim como o estado
de qualidade dos pocgos tubulares domeésticos particulares é responsabilidade de

cada um proprietario (Figura 24).



150

Figura 23: Mosaico com Limpezas e Manutengdes dos Equipamentos dos Pogos Publicos
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Fonte: Marques. E. M (2021).
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Figura 24: Mosaico de Fotografias sobre o estado dos Pogos Tubulares Particulares

FOTOS DESCRICAO DO ESTADO DA COMPLETACAO: DE EXEMPLOS DE POGOS PARTICULARES DE
12 METROS DE PROFUNDIDADE

“ Pocos Domésticos com 3 bombas injetoras em funcionamento

3 Poco Domésticos com 1 bomba injetora com protecdo sobre a bomba

Pogo Domeésticoscom 1 bomba injetora com a boca do cano coberta pelo um saco de lixo
e estado degradado
Pogo Domésticos com 4 bombas injetoras em funcionamento sem protegao

C

boca do cano
Poco Domeésticoscom 1 bomba injetora sem protecdo em meio a vegetacdo rasteira com
altura da boca do cano 15 cm do solo

- Poco Domeésticos com 1 bomba injetora em funcionamento sem qualquer protegdo na

Fonte: Marques. E. M (2021).

Em relacdo aos pogos publicos, durante os registros do PIGEOG
(Protocolo de Inventariamento Geografico) ocorreu uma analise pelo 6rgéao
responsavel de abastecimento publico de agua (COSAMA), gerador de: Relatério
Operacional - Desvios no Controle de Qualidade da Agua, Desvios Operacionais
do Sistema Medidas para a melhoria do sistema; Relatério Comercial -
revitalizacdo, recuperacdo, limpeza, manutencdo, troca de equipamento
instalacdo de novos equipamentos (bomba, canos, valvulas). Destes foi publicado
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um relatério sintético com diagnostico situacional do sistema de abastecimento de

agua de Envira (COSAMA, 2021), como mostra o Quadro 07 e, mais um

mapeamento hidrogeoldgico (Figura 25).

Quadro 07: Relatério Sintético do Monitoramento e Avaliagdo dos Pogos Publicos de Envira pela

COSAMA

Pogos tubulares 11
Ativos 05
Inativos 06
Poténcia das motobombas 06a6,5CV

indice de recarga

Producdo para atender toda populagdo urbana

Porgdo central, nordeste e sul

151,88 m3/h

Producdo nominal (atual)

64,27 m3/h

Déficit de produgdo

87,61 m3/h

Diametro da rede

Quantidade Material Capacidade
01 Concreto (CDR 01) 100 m3

01 Concreto (CDR 02) 100 m?

01 Metalico (CDR 03) 50 m?
Capacidade total de reservagao 250 m3
Reservagdo necessdria para atender a populacio | 810 m?
Déficit de reservac3o 560 m?3

60,85 e 110 mm

Constituicdo do material

Quantidade de amostras

PVC PBA

10

Amostras das saidas dos pogos tubulares

05 - (PT 01, PT 02, PT 06, PT 10, PT 11)

Amostras dos centros de reserva de distribuicdo

03 - (CDR 01, CDR 02, CDR 03)

Amostras dos reservatorios SALTA Z

02 —(SALTAZ 01, SALTAZ02)

Contaminante Quant. de locais | Local encontrado

Coliformes totais 08 CDR 01, CDR 02, CDR 03, PT 01, PT 02, PT 10, PT 11, SALTAZ 02
Escherichia coli 07 CDR 01, CDR 02, CDR 03, PT 01, PT 02, PT 10, PT 11

Turbidez 02 PT10ePT 11

Aluminio 04 CDR 02, CDR 03, PT 10, PT 11

Manganés 05 CDR 03, PT 06, PT 10, PT 11, SALTAZ 01

Fonte: COSAMA (2021). Org. Marques. E. M (2023).




Figura 25: indice de Recarga dos Pogos Tubulares espacializados na area urbana de Envira
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O mapeamento hidrogeolégico do indice de recarga (Figura 25) foi
realizado na area de estudo, onde esta assentada a cidade de Envira.

O indice de Recarga (IR) utilizado pela COSAMA foi o interpolador IDW
(Inverse Distance Weighting), o qual calcula a relacéo entre a quantidade de agua
que entra no lencol freético através da recarga e a quantidade de agua retirada do
aquifero através do bombeamento do poco tubular. Para determinar o indice de
recarga, geralmente séo utilizados métodos de monitoramento, como a instalacéo
de piezbmetros para medicdo dos niveis de agua subterranea ao longo do tempo
(COSAMA,2021).

De acordo com o diagnostico do referido relatério, onde estdo os pogos
tubulares puablicos, ha possibilidade de lencol freatico, apropriados para
perfuracdo de pocos. O indice de descarga entre esses pocos tubulares
domeésticos varia de IR-125,00-133,00. Pela andlise institucional o indice de
medida que indica a capacidade do lencol fredtico em ser recarregado por meio
da infiltracdo de agua proveniente das chuvas e do rio Tarauaca.

Na analise dos registros, um dos destaques desse mapeamento dos
pocos publicos (Figura 25), diz respeito aos potenciais de maiores recargas nas
cores laranja-claro (IR-127,66-129,00), verde suave (IR-130,33-131,66), azul
piscina (IR-131,66-133,30). Os locais de instalacdo dos 11 pocos se encontram
nas proximidades as nascentes de igarapés que desembocam a jusante da area
da cidade de Envira e, de igarapés de Terra Firme que modelam a Faixa de
Meandro de estudo, no percurso em direcéo a foz do rio Tarauaca. Considerando
0s pocos domeésticos privados que estdo na mesma area aluvial detém, por essa
técnica, o IR de 129,00 - 130,33.

Conforme a interpolag&o, quanto maior for o indice de recarga, maior sera
a capacidade do aquifero em se recuperar da extracdo de dgua (COSAMA, 2021).

Vale ressaltar que, o IR pode variar ao longo do tempo e, em diferentes

regides, dependendo das caracteristicas geoldgicas e climaticas de cada

localidade, a exemplo do mapeamento que cartografou a variacéo de recarga em
varios pontos da sede urbana de Envira.

Registros dessa natureza sao importantes para entender os diversos

contextos: geologia de uma determinada area; auxilio na identificagéo de sistema
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naturais; mapeamento de riscos geoldgicos; compreensao sobre a evolucdo do
relevo ao longo do tempo geoldgico etc.

Os resultados aqui apresentados oriundos do relatério elaborado pela
COSAMA em 2021. Nesse momento o0 estudo em pauta estava no
inventariamento de dados, fator possibilitador de acompanhar os servigos de
monitoramento e avaliacdo dos técnicos da referida companhia de aguas do
Amazonas. Desta maneira, pode ser diagnosticado as dificuldades enfrentadas
para algumas coletas e respectivas tabulacdes, pois na cidade de Envira:

i) ndo havia fornecedores locais que comercializassem o0s itens
hidraulicos, elétricos e mecéanicos necessarios para todos os tipos de manutencao
do sistema;

i) para a aquisicdo de materiais havia apenas materiais basicos:
tubulacdes de baixo diametro e itens para instalacdes elétricas domiciliares;

iii) o material coletado dos pocos tubulares em Envira fora levado para a
cidade de Manaus (AM) devido nao ter a possibilidade de avaliar no local, pelas
precariedades citadas.

A avaliacéo institucional ocorreu somente os onze (11) pogos tubulares da
rede publica de agua realizada pelo a Companhia de Saneamento do Amazonas
em 2021. Por outro lado, a area do mapeamento hidrogeoldgico, permitiu saber
de maneira geral o IR dos pocos tubulares domésticos particulares, os quais
recebem monitoramento dos(as) moradores(as) e, as avaliagbes poderdao ocorrer

se algum problema acontecer, caso contrario funciona o quanto der a vida util.

3.2 A fisionomia da paisagem na trilha do espaco-tempo dos complexus da
geodiversidade: 0 uso e ocupacao do solo urbano

Os registros do estado da geodiversidade pelo uso e ocupacédo do solo
urbano de Envira, pontuados na Carta de PIGEOG (Quadro 04) sao relacionados
com o adensamento de habitantes e suas necessidades basicas (saneamento,
moradia e outras infraestruturas), na trilha do espaco-tempo a partir da década de
2000 (IBGE, 2001).

A Figura 26 mostra dados positivos para a sociedade humana, relativos
ao uso e ocupacao da fisiografia fluvial da Faixa de Meandro e os cursos fluviais

meédio e inferior dos igarapés Preto e Buriti, principalmente quando se trata dos
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pocos tubulares Domésticos e/ou Amazonas (Capacidade, extracdo, tempo util).
Em contrapartida, as altas pontuagcfes indicadoras de menores pertubacdes,
estdo as de incidéncia em maiores escalas de pertubacdes aos elementos da
geodiversidade dos sistemas naturais, como mostram a fragilidade dos
parametros com pontuacdes por exemplo, de 10 a 50:

a) auséncia de legislacdes sontribuem para adensamento de pocos
tubulares privados (Mapa 15) sobre fisiografia fluvial;

b) auséncia de legislacbes normatizadoas de edificacdo dos pocos
tubulares publicos (Figura 25 e Mapa 17), favoreceu para que os referidos
fossem perfurados, completados e instalados em area de nascentes, e de leitos
fluviais;

C) o saneamento basico é precéario (coleta e destino final de residuos
sélidos, esgoto, agua). Na oferta de &gua, enquanto aproximados 44% de
domicilios sdo abastecidos por todos os pocos privados, 56% (a maior parte das
habitac6es de toda area urbana) recebem precériamento o fornecimento de agua

dos pocos publicos.

Figura 26: Parametros Especificos (CPIGEOG) que deram a fisionomia da paisagem pelo uso e ocupagao
do solo urbano de Envira-Amazonas
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Fonte: Marques, M. E. (2023).

Desse complexus, a fisionomia da paisagem apresenta uma aparéncia e

caracteristicas distintas ao longo do tempo, no qual o espaco geografico passa
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por transformagdes significativas em sua estrutura e organizagédo, muitas vezes
pela propria natureza e pelas acdes da sociedade humana, que ocupam o solo
para diversas finalidades, como residéncias, comeércio, indudstria, servigos,
infraestruturas e espacos verdes e produtivos, entre outros.

Os dados aqui apresentados foram analisados por uma visdo ampla e
conectada a realidade do uso e ocupacdo do solo urbano, cuja dindmica articula
as funcdes pela lordemldesordemliinteiracdolorganizacdol.Na concepcao
de Morin (2016, p.97):

[...] trata-se de um circuito irreversivel, em forma de espiral, resultado da
catastrofe térmica original e que ndo cessa de tomar forma por meio da relagdo
desordem/ordem/organizacdo. Esse circuito se torna enriquecido e
complexificado pela integragdo.

7

Nesta premissa, a complexidade € lida pelas redes de interacdes,
resultantes das condutas entre a sociedade humana e 0s outros sistemas da
natureza que sao os constituidores da Geodiversidade. Assim sendo, na
interpretacdo da fisionomia de uma dada paisagem € fundamental analisar as
incertezas e as contradicdes, uma vez que nao da para dissociar, como neste
estudo, 0 uso e ocupacao do solo urbano que € uma necessidade basica da

sociedade humana, dos constituintes da Fisiografia Fluvial.
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CAPITULO IV - DESSERVICOS E AS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE: IMPACTOS NOS SISTEMAS FLUVIAIS DE ENVIRA

Dentre os conceitos atribuidos ao desservigo, este estudo faz a seguinte
alusdo: Ferraz et al. (2019, p. 34) conceituam o0s "desservicos ecossistémicos,
estabelecendo uma contraposicdo aos servicos ecossistémicos”, ou seja,
oferecem o beneficio do sistema natural e indicam o processo prejudicial, tais
como atividades agricolas, solo exposto, perdas de nutrientes e agua, plantas
invasoras, e pragas. Parte desses desservicos sdo causados pela acdo humana,

e parte pelo sistema natural.

Power (2010), assim como Ferraz et al. (2019, p. 34), considera que
"tanto 0s impactos negativos da atividade agricola sobre o0s processos
ecossistémicos como os efeitos desses impactos nos sistemas de producdo sao
considerados desservicos ecossistémicos”. Ele corrobora com os pressupostos de
Zhang et al. (2007) e Dale e Polasky (2007), os quais definem os desservicos
relacionados as atividades agricolas como causadores de impactos negativos

sobre o0s processos ecossistémicos. Segundo o autor:

[...] desservigos ecossistémicos da agricultura incluem aplicagdes de pesticidas
gue resultam em perda de biodiversidade e residuos de pesticidas nas aguas
superficiais e subterrdneas, o que degrada os servicos de abastecimento de
agua fornecidos pelos agroecossistemas. (Power, 2010, p. 2964-2965).

Os desservicos estdo constantemente relacionados a agfes ou
interven¢cdes humanas que causam impactos negativos nos ecossistemas, como
desmatamento e perda da biodiversidade, erosdo do solo, sedimentacéo, poluicdo
do ar e da agua, e exploracao descontrolada de recursos naturais, entre outros.

O desservico e a relacdo com as Areas de Preservacdo Permanente
(APP) de rios e APP de nascentes ocorrem quando ha degradacéo,
desmatamento, poluicdo ou construcdo dentro dessas areas. As APP séo areas
protegidas pela legislacao brasileira, que inclui os rios e nascentes, por meio da
Lei n°® 12.651/2012, conhecida como Codigo Florestal. Sua fungéo € preservar a

vegetacao e as aguas dos rios e nascentes, garantindo a qualidade e o equilibrio
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dos ecossistemas. Quando ocorre a degradacédo, desmatamento ou poluicdo das
APP de rios e nascentes, ha uma série de consequéncias negativas.

A remocédo da vegetacdo nativa facilita a erosdo do solo, aumentando a
quantidade de sedimentos transportados aos rios. Isso pode levar ao
assoreamento dos cursos d'agua, reduzindo sua capacidade de transporte e
comprometendo a qualidade da &gua.

A Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, no artigo 4°, considera Area de
Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta lei,

as faixas marginais de qualquer curso d’agua e outras:

Redacdo dada pela Lei n212.727, de 2012.

Art. 32[...]

Il - Area de Preservagdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas;
DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Da Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente

Art. 42 Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da cal ha do leito regular, em largura
minima de (Incluido pela Lei n2 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;

c) 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 que tenham 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;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
gue seja sua situagao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;
(Redacdo dada pela Lei n? 12.727, de 2012).

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 459, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

Lei n2 14.285, de 29 de dezembro de 2021

[...] Artigo 42

§ 10. Em dreas urbanas consolidadas, ouvidos os conselhos estaduais,
municipais ou distrital de meio ambiente, lei municipal ou distrital podera
definir faixas marginais distintas daquelas estabelecidas no inciso | do caput
deste artigo, com regras que estabelegcam:
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| —a ndo ocupagdo de dreas com risco de desastres;

Il — a observancia das diretrizes do plano de recursos hidricos, do plano de
bacia, do plano de drenagem ou do plano de saneamento basico, se houver;

IIl — a previsdo de que as atividades ou os empreendimentos a serem instalados
nas areas de preservagdo permanente urbanas devem observar os casos de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental fixados
nesta Lei.” (NR) "Nota Revogatéria".

As APP tém a funcgéo de proteger a Geodiversidade (Floresta, Hidrografia,
Geomorfologia, Geologia, Solos, Fauna), os solos e, principalmente, as
vegetacdes de areas estratégicas dos sistemas naturais. E de grande relevancia a
conservacao e preservacao da vegetacdo nativa, tendo em vista que exerce
diversas fungbes para o sistema ambiental (natureza e sociedade humana),
conforme estabelece a referida legislacao.

Neste sentido, a legislacdo estipula a importancia da conservagdo do
meio ambiente nas Areas de Preservacdo Permanente (APP), bem como o
planejamento, uso, regras e limites dos sistemas naturais.

Os principais dados estdo representados nas ilustracdes dos tdpicos,
trazendo descricdes e respectivas analises, especialmente articulando os
parametros da Carta de PIGEOG sobre APP, servicos ambientais, servigos
ecossistémicos e desservicos em um sistema fluvial da Planicie do rio

Amazonas/Varzea.

4.1Areas de Preservacdo Permanente e a situacido legal dos elementos da
Geodiversidade na area urbana de Envira

A paisagem urbana nem sempre reflete o pertencimento de cada
individuo, pois sua fisionomia vai sendo alterada de acordo com circunstancias
mais favoraveis. Deste modo, a aplicagdo das legislacdes, incluindo aquelas
relativas a politica ambiental, deve ocorrer.

Por outro lado, observa-se pouco interesse publico na ocupagdo das
Areas de Preservacdo Permanente (APP) nas sedes urbanas. Se a iniciativa
partisse dos entes publicos, muitas alteracbes desordenadas seriam evitadas,
tanto nas areas rurais quanto nas urbanas. Isso abriria mais possibilidades de
distinguir o que esta intrinseco em uma dada paisagem. Pachéco (2013), faz

referéncia ao emolduramento de uma paisagem e a relagdo de pertencimento:
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Deve-se partir do principio de que cada lugar é materializado pelo emoldurado
da paisagem, onde estdo espacializados as sociedades humanas e os
componentes da natureza como a fauna e a flora e outros sistemas. Este
conjunto de elementos faz a paisagem ganhar movimento, quer pela construgao
de identidades individuais e coletivas, quer pelas formas como os componentes
ambientais (abidticos, bidticos e antropicos) em um dado espago-tempo agem e
atuam por meio das relagdes que existem entre eles (Pachéco, 2013, p. 93).

Assim, o emolduramento de uma paisagem influencia na percepcao de
pertencimento, de sentimentos e conexdo emocional a um lugar. A paisagem é
emoldurada por elementos que refletem a cultura e identidade de uma
determinada comunidade.

4.2 Desservicos (DSE) nas APP da Faixa de Meandro e nos igarapés Preto e
Buriti

A Carta de PIGEOG contém o diagnostico do quadrante estudado e nele
fazer uma abordagem a respeito dos desservigos e os impactos que afetam os
servicos ecossistémicos das Areas de Preservacdo Permanente, no caso 0s
sistemas fluviais: Faixa de meandro e seus elementos de articulacdo (igarapés
Preto e Buriti).

O Quadro 08 e a Figura 27, mostram que as perturbacbes pelos
desservicos tendem a crescer, pois a infraestrutura urbana acompanha o
desenvolvimento da &rea urbana sobre as Areas de Preservacdo Permanente
(APP) de rios e de nascentes.

Conforme o mosaico de desservico, 0 estado ecologico, hidrolégico e
hidrografico da area do igarapé do Buriti e pocos abandonados, bem como pocos
em funcionamento sem prote¢édo na boca do cano, mostra uma triste realidade em
alguns pocos que servem de sumidouros para 0os impactos ambientais nas aguas
de varios pocos proximos a essas areas.

A andlise da compreensdo dos servicos ecossistémicos é essencial para
entender o sistema complexo e a interagdo dos elementos ambientais, bem como
a relacdo da mudanca da paisagem na Faixa de Meandro do rio Tarauaca e, as
perturbacdes que existem neste complexo, onde fica a sede da cidade de Envira.

Nas configuragbes que se apresentam no Estado da Geodiversidade da
Faixa de Meandro e dos Igarapés Preto e Buriti da Terra Firme de Envira-
Amazonas, destacam-se o0s parametros da Carta de PIGEOG, gerados a partir

dos registros das perturbacdes/desservicos e desservicos.
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Para a observagcdo apresentada, as perdas de fungBes ecossistémicas
que ocorrem na fisiografia fluvial impedem o funcionamento desses servigos ao
longo do sistema fluvial, resultando na perda dos servigos de abastecimento e
regulacéo (Figura 27).

Figura 27:Mosaico de Desservigo: Estado ecoldgico, hidrolégico e hidrografico da area do igarapé do
Buriti e pocos abandonados e pocos em funcionamento sem protecao na boca do cano

DESCRIGAO DO ESTADO DA COMPLETAGAO: DE EXEMPLOS DE POCOS DOMESTICOS PARTICULARES DE
12 METROS DE PROFUNDIDADE

Pogo com uma bomba injetora, as margens do igarapé do Buriti, mostra a falta de cuidado e higiene na
drea do poco, sem prote¢do na boca do cano e estd apresentando o leito cheio, devido a enchente do rio
Tarauacd

Pogo com uma bomba injetora, as margens do igarapé do Buriti, mostra a falta de cuidado e higiene na
Tarauaca

drea do pogo, sem protecio na boca do cano e estd apresentando o leito cheio, devido a enchente do rio

Pogo com duas bomba injetora totalmente submerso pelo a cheia do rio Tarauaca, esta parcialmente
C desativado, porque uma das bombas ainda estava puxando dgua

Os desservigos ambientais, corrego contaminado do Igarapé do Buriti proximo ao pogo doméstico;
Descarte de lixo domésticos dentro do igarapé do Buriti;

Descarte de lixo domésticos e moradia as margens da jusante do igarapé Preto

Organizacdo: Madalena Marques (2023).
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Esses desajustes dos igarapés seguem a jusante do rio Tarauaca,
afetando as Areas de Protecdo Ambiental (APP) da faixa de meandro do igarapé
do Buriti e do Igarapé Preto. Na Carta de CPIGEOG, esses sdo parametros
especificos com melhores resultados na producdo de servicos ecossistémicos
fundamentais para a perdurabilidade ambiental.

Neste sentido, essa analise revelou que a Carta de PIGEOG apresenta o
Estado da Paisagem (Quadro 08 e 10), o qual demonstra 09 parametros e
condicbes ideais. Conforme Oliveira (2022, p.135), "as quais dependem das
funcdes ambientais, da reducdo dos desservicos, e erradicacao das extingdes dos
sistemas naturais existentes". Se as perturbacdes e o0s desservicos forem
resistentes, ficara impossivel manter a qualidade dos servicos de suporte (solo,

agua, producéo de nutrientes, microclima equilibrado e outros).

Quadro 08: Parametro Geral 02 - Desservigos pelo uso e ocupacao do solo na Faixa de Meandro e nos
igarapés Preto e Buriti. Parametros Especificos 2.1;2.2;2.4

Pesos/Pontuacdes dos Parametros Especificos 00-10] 11-20 P1-30|31-45]46-65
Parametro Especifico 2.1 - uso e ocupagdo do solo por Estruturas
urbanas
2.1.1 Prédios sobre APP da FM 00
2.1.2 Prédios sobre APP dos ig. Buriti e Preto
2.1.3 Prédios sobre APP de nascentes ig. Buriti e Preto 45
2.1.4 Prédios sobre APP do meandro 00

2.1.5 Residéncias e atividades da agropecudria no semicirculo interno

do meandro da cidade

Parametro Especifico 2.2 - uso e ocupagao do solo por
Infraestruturas urbanas sobre APP dos sistemas hidrograficos

2.2.1 Infraestruturas urbanas sobre APP na foz dos tributarios

2.2.2 Infraestruturas urbanas sobre APP de nascentes

2.2.3 Infraestruturas urbanas sobre APP dos rios 00

2.2.4 Infraestrutura urbana na vertente do rio Tarauaca

2.2.5 Infraestrutura urbana no semicirculo interno do meandro da

cidade

2.2.6 Escavacbes de tanques, locais de balnedrios em APP de
nascentes

2.2.7 Perfuracdo de Pocgos nas APP de nascentes

2.2.8 Perfuragao de Pogos nas APP de rios

Parametros Especificos 2.4 - uso e ocupacdo do solo os Impactos no
sistema ambiental

2.4.1 Desmatamentos das Florestas Nativas no territério hidrografico

2.4.2 Degradacao pelos Solos Expostos 00
Fonte: Carta do PIGEOG. Apéndice A.
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Nota-se que os estudos em redes se mostram importantes para contribuir
com as medidas de andlise e as intera¢bes do espaco, sendo parte integrante da
complexidade no processo de organizagcdo espacial socialmente produzido e
vivido.

Segundo o atual Codigo Florestal, Lei n° 12.651 de 2012, Art. 3°, inciso I,

para efeito desta legislacéo, estabelece:

Il — Area de Preservacdo Permanente — APP: Area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagées humanas.

A referida lei tem como objetivo atender ao direito fundamental de todos
os brasileiros a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, conforme garante
0 Art. 225 da Constituicdo Federal de 1988, ja citado.

Pacheco (2013) afirma que, o Brasil tem leis de protecdo da floresta,
principalmente as areas de merecida conservacdo e preservagao, no caso, as
aguas superficiais e subterraneas, desde a década de 1960. Mesmo apds seis
décadas, ainda se percebe que as instituicbes carecem de capacidade técnica

para interpretar o que é uma Area de Preservacdo Permanente (APP), cujas

descricfes possuem 0 mesmo texto em ambas as leis (de 1965 e de 2012):

Em se tratando das APP, no Brasil, o primeiro instrumento legal que especificou
a drea de interesse ambiental foi o Cddigo Florestal criado pela Lei 4.771 de
1965 (Revogada) e a de n° 12.651 de 2012: As Areas de Preservacdo
Permanente sdo todas aquelas cobertas ou ndo por vegetagdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas. (Pachéco, 2013, p. 95).

Diante do exposto e mais 0 que versa 0S incisos, quer 0s sistemas
naturais que estdo na area urbana, bem como toda a Faixa de Meandro € uma

APP, pois esta &€ uma faixa marginal do rio Tarauaca no seu curso fluvial inferior

com as caracteristicas de protecao legal:

XX - area verde urbana: espagos, publicos ou privados, com predominio de
vegetacdo, preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano
Diretor, nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio,
indisponiveis para constru¢do de moradias, destinados aos propdsitos de
recreacdo, lazer, melhoria da qualidade ambiental urbana, prote¢do dos
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recursos hidricos, manutencdo ou melhoria paisagistica, prote¢do de bens e
manifestacdes culturais;

XXI - varzea de inundagdo ou planicie de inundagdo: areas marginais a
cursos d'agua sujeitas a enchentes e inundagdes periddicas;

XXII - faixa de passagem de inundagdo: area de varzea ou planicie de inundagdo
adjacente a cursos d'dgua que permite o escoamento da enchente.

Nesse sentido, a zona de uso e ocupacdao do solo urbano atinge
diretamente essas areas de protecdo ambiental. Essa situacdo é causada pelas
edificacbes de infraestruturas urbanas (vias publicas, prédios de fabricas e
comércios, habitacbes, pocos artesianos e tubulares domésticos etc.),
demonstrando efeitos negativos. O Parametro Especifico 2.4 diagnosticou duas
grandes perturbacfes: desmatamentos e degradacdo do solo. No periodo de
cheia do rio, por exemplo, parte da populagédo que habita essas areas tem sofrido
com as inundacdes, gerando problemas sociais, ambientais e sanitarios.

No que tange aos Parametros Fisicos 2.1-2.4 (Quadro 08 e 10), as
perturbacdes ao estado da paisagem sao preocupantes, pois a fisiografia fluvial &
impactada pela infraestrutura urbanas: na foz dos tributarios, nas nascentes, na
vertente do rio Tarauaca. A maior parte dos afluentes dos igarapés Preto e Buriti
estdo extintos ou em risco. O meandro da cidade, no seu semicirculo interno,
apresenta degradacdo em recuperacao.

As escavacfes de tanques e/ou locais de balnearizacdo em APP de
nascentes estdo presentes nos cursos do igarapé Preto, onde se encontram
elementos da fisiografia extremamente degradados. Assim, tanto a perfuracéo de
pocos nas APP de nascentes como nas APP de rios, encontram-se em uma
situacdo da fisiografia com degradacdo em risco de extincao.

Em relacdo aos desservicos pelo uso e ocupacao do solo urbano na faixa
de meandro, existe um predominio de prédios intensos na area de preservacao
permanente da Faixa de Meandro, com elementos da fisiografia extintos. Também
ha prédios sobre APP dos igarapés Buriti e Preto, com a fisiografia extremamente
degradada. Apesar disso, ha prédios sobre APP de nascentes dos igarapés Preto
e Buriti, com a presenca de degradacdo preocupante pelos prédios existentes,
bem como pelas residéncias e atividades da agropecuaria no semicirculo interno

do meandro da cidade, que se encontram na fisiografia extremamente degradada.



166

Além disso, as APP tém a funcdo (Quadro 09) de proteger contra a
erosao, enchentes e outros desastres naturais, bem como manter a paisagem
natural e promover a recuperacao de areas degradadas. Assim, sdo exemplos de
APP: a margem de rios, lagos, nascentes, encostas. Qualquer intervencao nesses
locais deve ser feita de forma controlada e de acordo com a legislacdo ambiental.

E as situacdes positivas criadas pela propria natureza e negativas causadas pelas

acdes humanas.

Quadro 09: Fun¢3o dos Servigos Ecossistémicos nas Areas de Preservagdo Permanentes

1. Protegdo ambiental - A APP do meandro
proporciona prote¢do e preservagao do meio
ambiente, especialmente da fauna e flora.

1. Uso irregular da terra - Muitas vezes, as areas ao redor
dos meandros sdo usadas de maneira irregular por
pessoas e empresas, como jogar lixo e construir em
locais impréprios o que afeta a natureza.

2. Regulacdo de inundagbes - A vegetacdo
nativa ao longo da faixa de meandro ajuda a
controlar o fluxo e volume de agua, reduzindo
a chance de inundagdes.

2.Lentiddo na construgdo civil - As restricdes
relacionadas a APP podem afetar o desenvolvimento
urbano, fazendo com que o processo de construcdo seja
mais lento e/ou que haja limitagdes no uso de

propriedades proximas a APP.

3. Estética - A APP pode adicionar beleza
cénica as areas urbanas, oferecendo areas

verdes dentro da cidade, tornando-a mais

3. Problemas de seguranca - Areas de APP as vezes s3o

mal iluminadas, o que pode criar problemas de

seguranga para a populagao local.

agradavel.

Fonte: Cédigo Florestal (2012). Organizagdo: Madalena Marques (2023).

s

Dessa forma, a Faixa de Meandro € um elemento da geomorfologia
essencial para a saude dos complexos ecossistemas que a constituem. No caso,
a FM proporciona habitat para varias espécies de plantas e animais, além de
desempenhar um papel crucial na regulacdo do fluxo de agua. Pelo fato dessas
faixas aluviais terem cristas de restingas distintas, em algumas areas, a cheia
fluvial pode cobrir apenas uma pequena parte, enquanto em outras, a agua pode
se espalhar e cobrir uma area consideravel. Assim, ndo ha um limite fixo para sua
extensao, pois isso pode variar dependendo das circunstancias especificas.

A Faixa de Meandro, objeto deste estudo possui um meandro e ainda é
modelada pelos igarapés Preto e Buriti.

A Carta de PIGEOG traz os diagnésticos dos elementos da fisiografia dos
cursos do igarapé do Buriti e igarapé Preto. Nestes sistemas fluviais de Terra
Firme as nascentes e toda as suas redes de drenagem desempenham um papel
crucial na manutencdo propria e de outros sistemas naturais com 0s quais

interagem.
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O lgarapé do Buriti tem enfrentado diversos problemas relacionados aos
impactos. Uma das principais perturbacdes para esses impactos (Quadros 01-04;
08) é a atividade humana. A falta de planejamento do uso e ocupacédo do solo
urbano, tém provocado a ocupacado irregular das areas préximas ao igarape,
causando degradacao de seus ecossistemas e da sua fisiografia fluvial.

Os cursos fluviais citados ndo deveriam ter transbordamento de bordas no
periodo das cheias fluviais, uma vez que sdo de platdés de Terra Firme, assim, a
relacdo com a Faixa de Meandro € de permitir sua divagacdo para desaguar no
rio Tarauaca, mas as suas bordas e seus leitos fluviais estdo comprometidos pelo
uso e ocupacao do solo urbano (Mapa 02 e 17). Por esse motivo, a frequéncia de
transbordamento sobre as faixas justafluviais estd mais acelerada. Isto para
refletir sobre a existéncias de legislacdes que servem para proteger.

A legislacdo ambiental brasileira estabelece a protecdo por meio da
criacao de categorias: florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas as
margens de lagos ou rios (perenes ou nao); declividade do terreno etc., com
altura minima definida em lei, e que possuam declividade média superior a 25%.
Abrange areas ao longo de cursos d'agua que possuem matas ciliares formadas
por vegetacao tipica de veredas, como o buriti; restingas e manguezais; encostas
com declividade acentuada e bordas de tabuleiros ou chapadas com inclinacao
maior que 45°. No Art. 4° (Lei n.° 12.651 de 2012), estabelece limites de protecéo:

| - as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e intermitente:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura.

d) IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualguer que seja sua situagao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)
metros.

Ao observar o Mapa 18, o igarapé do Buriti assim como, o igarapé Preto
modela varios trechos onde as infraestruturas da cidade estdo se desenvolvendo.

Esta situacdo tem contribuido na degradacao de ambos sistemas fluviais.



Mapa 48: Sistemas Fluviais de Terra Firme que interagem na Faixa de Meandro
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Os dados anteriores mostram o0 adensamento do uso e ocupagéo do solo
urbano, implicando inclusive mais sobre no igarapé do Buriti, todavia, o igarapé
Preto, esta em melhor estado ambiental, mas ja da sinais de extingdo de canais,
nascentes e trechos do canal principal. Reportando-se ao escrito por Ross
(1994):

[...] Isso é cada vez mais significativa esta transformagdo antrdpica da natureza
assim, define que, o homem ao se apropriar do territério e de seus recursos

naturais, causa grandes alteragdes na paisagem, com um ritmo muito mais
intenso que aquele que normalmente a natureza imprime. (Ross, 1994, p. 71).

Na Faixa de Meandro para ocupar com as infraestruturas urbanas,
balnearios para lazer ou outro empreendimento, ndo respeita as leis, nem mesmo
o minimo de 30 metros de largura, a partir da borda da calha do leito regular, e a
primeira acdo é a retirada da vegetacdo nativa, e para embelezar o sitio urbano
cobrem os solos do local. Como citou Pachéco (2013, p. 116): “a consequéncia da
retirada de vegetacdo nas APP de rio (faixas justafluviais) e das nascentes
favorece o desgaste do solo desnudo que, ao receber os impactos das chuvas,
vai liberar particulas, abrindo eros6es que aumentam com o tempo”.

Os parametros da fisionomia da paisagem da FM trazem a tona
elementos da Geodiversidade na abordagem de diagnosticar e discutir 0s
registros catalogados na CPIGEOG. Dois questionamentos que estdo inseridos
sdo: a geodiversidade, como o conjunto de elementos e fatores fisicos com
relacdes intrinsecas, deles e com a sociedade humana; e a fisiografia fluvial na
faixa de meandro do rio Tarauac& na cidade de Envira, com a relacdo do uso e
ocupacao do solo urbano.

Compreendendo que os elementos da geodiversidade fazem parte de um
sistema complexo, a analise desse sistema completa o pensamento complexo de

Edgar.

4.3 Impactos dos e nos pog¢os tubulares (publicos e particulares) e o estado
Geodiversidade: Fisiografia Fluvial e o Uso e Ocupacao do Solo Urbano

A agua é fonte de vida e desempenha um papel fundamental na
manutencao da vida humana e dos ecossistemas, assim como em outros usos e

ocupagdes do solo urbano. Em especifico, as infraestruturas urbanas e a extracéo
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de agua subterranea, particularmente por residéncias, aceleram as alteracdes na
fisionomia da paisagem.

Kozlowski (2004, p.15) considera que "aguas superficiais e subterraneas,
solos e atmosfera (principalmente troposfera) constituem uma fonte de recursos
naturais abibticos. Esses elementos sdo a base para o desenvolvimento
sustentivel". Isso se deve a geodiversidade, que engloba o0s elementos
geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, hidrologicos e biolégicos, além das
acOes humanas, de uma determinada regido (Kozlowski, 2004).

A partir dessa premissa, foi crucial obter dados mais frequentes e fora do
padrao para serem articulados (como o adensamento de pocos tubulares de
abastecimento de agua por domicilios/rua) com o ambiente da geodiversidade,
incluindo a Faixa de Meandro e outros elementos da geomorfologia fluvial. Nessa
regido estudada, a paisagem apresenta alteracbes aceleradas, com pouco
planejamento, principalmente a partir da década de 2000 (Quadro 08 e 10).

Quadro 10: Parametro Geral 02 - Desservigos pelo uso e ocupag¢ao do solo na Faixa de Meandro e nos
igarapés Preto e Buriti - Parametro Especifico 2.3

Pesos/Pontuacdes dos Parametros Especificos 00-10]11-20|21-30 | 31-45

Parametro Especifico 2.3 - uso e ocupacdo do solo e os impactos pelas
cargas difusas e pontuais na oferta de agua pelos pogos domésticos

2.3.1 Esgotos com despejos para as redes fluviais dos ig. Buriti e Preto 10

2.3.2 Presenca de residéncias- sobre os leitos fluviais dos ig. Buriti e Preto 10

2.3.3 Presencga de infraestruturas e balnedrios escavados nas APP de 32
nascentes

2.3.4 Existéncia de lixdes de descartes domésticos (lixos) nos igarapés

2.3.5 Auséncia de controle de vetores e pragas urbanas 35
2.3.6 Perfuragdo de pogos tubulares domésticos sem Licenciamento -
2.3.7 Auséncia Tratamento de esgoto 10

2.3.8 Fossas Sanitarias na Faixa de Meandro 00

2.3.9 Pogos domésticos proximos das residéncias 45
2.3.10 Pogos domésticos proximos de sanitarios 40

2.3.11 Pocos domésticos proximos de esgotos céu aberto

2.3.12 Pogos abandonados tubulares da Faixa de Meandro da cidade
Fonte: CPIGEOG (Apéndice A).

Os pocos tubulares domésticos privados e publicos perfurados na area
urbana de Envira, sobre os sistemas da Faixa de Meandro foram diagnosticados
com impactos geradores de desservico quer por conta de afetarem o sistema
ambiental, quer por serem degradados por desmandos no atendimento basico do

saneamento basico como mostra os Parametros Especificos 2.3 (Quadro 10).
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4.3.1 Impactos dos pocos tubulares domésticos: “pogos abandonados”

O resultado mostrou que foram mapeados 1.507 pocos, sendo 11 da rede
publica e 1.496 particulares, entre eles estdo os tubulares e domeésticos. A
profundidade varia entre 09 a 85 metros, com equipamentos de bombas elétricas
injetoras e submersas, canos de PVC em diversas espessuras, agua limpa e
transparente, inodora e livre de sedimentos, e algumas com leve odor de ferro,
cor amarelada e pequenos sedimentos no fundo.

Pelo fato de ndo seguirem as normas 0s po¢os domésticos na medida
gue deixam de produzir agua para oferta por alguma razéo séo deixados a prépria
sorte do tempo decidir sobre o que fazer com eles. Neste estudo foram
denominados de pogos abandonados.

Os pocos abandonados na area urbana de Envira sdo uma realidade

frequente (Figura 28).

Figura 28: Pogos Abandonados em estado ambiental de risco

Fonte: Foto: Madalena Marques (2023).

A Figura 29, demonstra as principais perturbacfes geradas ao estado

ambiental dos pocos que perderam atividade de oferta de agua.
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Figura 29: Perturba¢des Ambientais nos “pogos tubulares abandonados”

Pertubacées no Estado Ambiental
dos "Pogos Abandonados”

m Falta de manutengdo
= Excesso de areia

® Presenca de Ferrugem
m Sabor de lama

® Sem uso

m Secou

® Bomba queimada

Organizagdo: Madalena Marques (2023).

Na atualidade (2022-2023) sado 1.507 pocos tubulares particulares e
publicos (Tabela 03; Figura 19; Mapa 14). Da mesma forma que aumentou a
perfuracdo dos pogos a partir de 2014-2015, também houve um aumento
consideravel no abandono dos pogos.

Durante a visita de campo foram identificados as principais razdes para o
abandono dos pocos de abastecimento doméstico de agua, dentro deles foram
encontrados: A falta de manutencdo adequada, agua com gosto de lama e de
ferrugem, sem capacidade de oferta de agua, outros secam porque as aguas
ofertadas dos poc¢os sdo aguas das chuvas e do rio Tarauacd, quando chega o
periodo da estiagem que diminui a quantidade de chuvas e o rio diminui o seu
nivel de aguas, a um rebaixamento do nivel da agua dos po¢os que muitos
acabam secando, assim, o proprietario abandona 0 po¢co muitas vezes sem
protecdo na boca do cano e busca perfurar outro poco em outro local. Muitos
proprietarios ndo realizam a limpeza e o reparo regular dos pocos, o que leva a
problemas de qualidade da agua e baixo desempenho do sistema.

O abandono dos pocos sempre tem uma causa, que se gera por diversos
motivos, como o grafico demonstrou algumas das causas do abandono dos pocos

domeésticos.
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Depende da localizacdo e densidade de habitacbes e poder aquisitivo
para a manutencgao de “pogos abandonados”, por isto o percentual difere (Figura
30), todavia, os dois bairros que possuem limites com a faixas justafluviais dos
esporbes do meandro sdo os mais afetados com o abandono dessas unidades
(Bairro da Véarzea — faz limites com na area de semicirculo externo de um
meandro; Bairro da Santa Rita — tem adensamento de pog¢os ao longo do igarapé

Preto, assim como no colo de meandro a montante do rio Tarauaca).

Figura 30 : “Pogos tubulares abandonados” por Bairros de Envira-Amazonas

H Concordia

= Nova Esperanca
m Rodovidrio

m Santa Rita

m S3o Francisco

(%) de "Pogos Abandonados"
por Bairros de Envira -AM

m Centro

= Varzea

Organizagdo: Madalena Marques (2023).

No Bairro da Varzea, dificilmente um poco perfurado tem boa qualidade
da 4gua. O bairro esté localizado entre o igarapé do Buriti e o rio Tarauaca, além
de ficar atras de um cemitério. Logo depois vem o Bairro Santa Rita, em que 0s
pocos abandonados sdo os que ficam também préximos ao rio Tarauaca e um
afluente do Igarapé Preto. O principal motivo pelo qual os pocos sé&o
abandonados se refere a época da vazante fluvial e estiagem das chuvas, na
medida que a cota fluvial do rio Tarauacé baixa, da mesma forma ocorre com a
cota de agua o poco, situacdo que leva ao rebaixamento, além da profundidade
de perfuracdo de um dado poco tubular doméstico.

No bairro Centro, por exemplo, a maioria dos pocos abandonados esta
localizada na rua mais antiga da cidade, a Avenida Joaquim Borba. Essa via foi
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construida ha décadas, e muitos dos pocos foram desativados a medida que
deixaram de ser adequados para fornecimento de 4gua potavel. Além do mais, a
rua esté situada entre o rio Tarauacé e o igarapé do Buriti, recebendo influéncia
de ambos os corpos d'agua.

No bairro Rodoviéario, ligado ao centro, parte dele € banhado pelo rio
Tarauacd, igarapé do Buriti e por mais alguns afluentes. Alguns pocos localizados
nessas areas nao apresentam boa qualidade da 4gua e, consequentemente, sao
abandonados.

O bairro Séo Francisco, banhando sua maior extensao pelo igarapé do
Buriti, também tem muitos pocos que ndo tém boa qualidade da agua. O Centro,
que é como uma ilha por estar localizado entre o rio Tarauacé e o igarapé do
Buriti e recebe aguas dos outros bairros, apresenta pouca quantidade de pocos
perfurados devido a baixa qualidade da agua, sendo essa a causa do abandono.

Os bairros Concérdia e Nova Esperanca sdo 0s que mais aumentaram o
crescimento de perfuracdo dos pogcos domeésticos e também apresentam pouco
abandono de pocos devido a boa qualidade da &gua.

Nos bairros periféricos, a distribuicdo dos pocos abandonados € mais
frequente. Isso ocorre devido a inadequacédo de muitas areas para a perfuracao
de pocos. De fato, séo diversas as causas do abandono desses pog¢os, uma vez
que a cidade esté localizada dentro de uma faixa de meandro.

Como mostra a Figura 30 as causas dos pocos abandonados sao
diversas, porém a gue mais provoca o abandono é ferrugem excessiva na agua, o
que torna sua cor amarelada e sabor de ferro. Em segundo lugar, vem 0S pogos
abandonados por falta de manutencdo. Ha aqueles com excesso de areia, sabor
de lodo, e os que secam devido receber influéncia flavio-plavio.

Uma causa menor de abandono esta relacionada ao equipamento, como
a queima da bomba do poco, e o proprietario do po¢o ndo tem como comprar
outra, resultando no abandono, muitas vezes sem protecdo na boca do cano
(Figura 30).

O Quadro 11, descreve uma pequena amostra do estado ambiental de
alguns pocos tubulares particulares, mencionando a profundidade, tipo de bomba,

caracteristicas da agua como cor, odor e presenca de sedimentos ou impurezas.
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Quadro 11: Descrigao de exemplos com o estado ambiental dos Pogos Tubulares Particulares

Poco de 42 metros de profundidade com 1 bomba elétrica submersa, localizado no bairro sdo
Francisco, com prote¢do na boca do cano, devidamente protegido, longe de qualquer contaminagdo

Poco de 36 metros de profundidade com 1 bomba elétrica submersa, localizado no bairro da Varzea,
onde a cheia do rio Tarauacd alcanca sua localizagdo com a boca do cano coberta por sacos plasticos.

Poco de 18 metros de profundidade com 2 bomba injetora, localizado no bairro da Varzea proximo as
margens do rio Tarauacd, esta parcialmente desativado, porque a 4gua comegou apresentar um gosto
ruim e cor amarelada

Pogo de 30 metros profundidade com 1 bomba submersa, localizada no bairro Santa Rita, longe do
rio Tarauaca e cérregos apresenta um bom estado de conservacgdo e de agua potavel

Pogo de 30 metros de profundidade com uma bomba submersa, localizado no bairro Nova Esperanga,
apresenta um bom estado de conservagdo, manutencdo e agua potavel.

Poco de 18 metros de profundidade com uma bomba injetora, localizado no bairro Centro, apresenta
uma agua com gosto ruim e cor amarelada, ndo é usada para beber.

Pogo de 48 metros de profundidade, localizado no bairro Nova Esperanga abandonado porque a agua
apresentou sem gosto, (salobra)

Pogo de 36 metros de profundidade, localizada no bairro Varzea (Posto Mundial) desativado porque o
pogo apresentou uma grande quantidade de sal

Organizacdo: Madalena Marques (2023).

A perfuracdo de pogos tubulares pode causar alteracdes na
geodiversidade e no fluxo da agua subterranea, o que pode levar a problemas
como o0 abaixamento do nivel da agua em pocos vizinhos, a seca de fontes
naturais de agua e a reducao do fluxo de rios e lagos.

A distribuicdo dos pocos abandonados por bairro é um problema que
precisa ser tratado pelos 6rgdos de gestdo de recursos hidricos e autoridades
municipais. Se faz necessario investir em campanhas de conscientizacdo e
incentivo voltados a manutencado adequada dos pocos, bem como promover a
conectividade a rede de &gua municipal como alternativa confiavel e segura de
abastecimento.

Neste sentido, os pocos para distribuicio de agua devem seguir as
normas, a fim de adotar medidas de mitigacdo e monitoramento para minimizar 0s
danos. Por outro lado, a maioria desses pocos recebe a adgua da zona néo
saturada. No caso, os da faixa de meandro do sistema hidrico do rio Tarauacé se
apresentam mais propensos a contaminacdo, visto que a maioria dos pocos
publicos e particulares, as fontes pontuais e as fontes lineares.

Neste contexto, Marques e Pachéco (2015,p.156) confirmaram a hipétese
de duas inquietacdes estudadas nos pocgos: “a) as aguas dos pogos tubulares sao
provenientes da agua superficial do sistema fluvial e ndo de aquiferos das zonas
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saturadas; b) os tipos de pocos ndo se adequam aos parametros fisicos exigidos
e normatizados para a obtencgao da portabilidade”.

Assim, a profundidade dos pocos tubulares e os locais das perfuracdes na
faixa de meandro mostram ser o mesmo local de divagacédo do sistema hidrico
Tarauacd, no qual forma seus meandros e abandona de acordo com sua dindmica
fluvial (eroséo, transporte, sedimentacéo).

Desta forma, o regime hidrologico apresenta um acesso com volume de
mais ou menos agua. No entanto, esses pocos terdo tempos Uteis curtos, pois 0s

solos aluviais ndo possuem horizontes definidos com consisténcia para uma
perenidade maior, no qual as falhas v&o sendo preenchidas pelos solos arenosos.
Os pocos abandonados, sem qualquer protecdo na boca do cano,
acarretam uma série de contaminacfes para o lencol freético e o solo, sendo uma
das fontes principais. A Politica Estadual de Recursos Hidricos, lei n® 3.167, de 27
de agosto de 2007, CAPITULO V, dispde sobre as aguas subterraneas.

Art. 46. Os pogos abandonados ou em funcionamento que estejam acarretando
poluicdo ou representem risco ao aquifero subterraneo, bem como as
perfuragdes realizadas para outros fins que ndo a captagdo de dgua devera ser
adequadamente tamponada, de forma a evitar acidentes, contamina¢do ou
polui¢do do aquifero.

A lei define também as competéncias dos érgaos e entidades envolvidos
na gestdo dos recursos hidricos, estabelece instrumentos de gestdo, como o
enquadramento dos corpos d'agua em classes de qualidade e a outorga de direito
de uso dos recursos hidricos, e prevé sancBes para o descumprimento das
normas relacionadas a gestao dos recursos hidricos.

Além disso, a degradacéo do solo e da paisagem. O local de escolha para
a perfuracdo e a instalacdo de pocos tubulares pode causar danos a vegetacéo e
a fauna local, além de alterar a topografia e a paisagem da area onde o0 poco &
construido. A escavacédo do solo e a remocéao de pedras e outros materiais podem

afetar o equilibrio ecolégico do ambiente.

O conhecimento da geologia da area ou da regido pode indicar as formagdes
portadoras de agua, assim como dar uma ideia da vazdo a ser obtida. Por sua
vez, o estudo da geologia estrutural tornard possivel fazer uma adequada
escolha do local da perfuragdo, bem como fornecerd os elementos basicos do
projeto construtivo do pogo, como método de perfuragdo, profundidades e
diametros de perfuracdo a alcancar, profundidades a serem revestidas,
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necessidade ou nao de aplicacdo de segdes filtrantes, métodos de servigos de
limpeza, testes de produgdo etc. (SEMADS, 2001, p. 24).

Isso nos leva a considerar a importancia do local escolhido, pois uma
escolha errada pode comprometer todo um ecossistema e a contaminacdo do
solo e da agua. A utilizacdo de produtos quimicos, como cimento e fluidos de
perfuracdo, pode causar contaminacdo do solo e da agua subterranea. Além
disso, se ndo for feita uma gestdo adequada dos residuos gerados durante a
construcdo do poco, podem ocorrer problemas ambientais e de saude publica.

No que diz respeito ao impacto nas formacdes geologicas, a perfuracéo
de pocos tubulares pode causar danos as formacdes geoldgicas presentes no
subsolo, como rochas e solos. Isso compromete a estabilidade do terreno e pode
gerar riscos de desabamentos, deslizamentos, modificacdo do relevo e
fragmentacao do habitat. Os pocos domésticos podem afetar a geodiversidade de

varias maneiras, e 0s riscos e as consequéncias podem ser a longo prazo.

* Racionamentos de agua — a contaminac¢do ou a perda de reservas de agua
subterranea pode levar a drdsticos racionamentos e medidas emergenciais. No
caso de ilhas, os racionamentos podem ser dramaticos, poque a Unica
alternativa podera vir a ser a dessaliniza¢do da agua do mar;

e Ameacas a salde — a contaminacdo de reservas de agua potavel coloca a
salde publica em risco pela exposi¢do a uma série de organismos patogénicos e
substancias cancerigenas e toxicas, entre outras;

¢ Danos a ecossistemas — devido a interagdo entre aguas subterraneas e aguas
superficiais, certos ecossistemas aquaticos podem sofrer graves danos. Por
exemplo: (a) o florescimento de algas ou outros efeitos de eutrofizagdo
causados pela descarga de aguas subterraneas ricas em nutrientes em lagoas;
(b) aporte de metais pesados e compostos organicos na cadeia alimentar,
atingindo niveis toxicos; e (c) rebaixamento do espelho d’dgua de lagoas,
desaparecimento de brejos e redugdo da umidade do solo causados pela
reducdo do fluxo de base de rios, devido a superexploracdo de agua
subterranea;

e Danos a estruturas e inundagdo de areas baixas — a subsidéncia de terrenos
pode danificar as fundagdes de prédios e ocasionar inundagdes em areas por ela
afetadas;

e Prejuizos financeiros — tecnologias existem para localizar, extrair e tratar dgua
contaminada segundo os mais rigorosos padroes de qualidade, assim como para
mitigar os problemas da dgua subterrdanea. Os custos podem ser exorbitantes. A
limpeza de um vazamento de gasolina em um aqiiifero pode custar dezenas de
milhares de ddlares. A deple¢do de um aquifero pode também levar a perda de
produtividade agricola ou industrial (SEMADS, 2001, p. 29).
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Assim, a reducéo da geodiversidade pode ser afetada pela construcdo de
pocos tubulares em areas de grande diversidade geoldgica, o que pode levar a
perda de importantes elementos da geodiversidade, como formagdes rochosas,
minerais e estruturas geologicas Unicas. Isso prejudica a conservacdo e a
valorizac&o desses recursos naturais.

4.3.2 Impactos nos pocos tubulares domésticos: pelas cargas difusas e
pontuais na oferta de agua pelos po¢cos domésticos

Nos Parametros Especificos 2.3.1-2.3.12 (Quadro 08), esta o diagnostico
abaixo do peso 50. O que significa que as perturbacdes estdo elevadas e o
estado da paisagem estd deficiente de qualidade para ofertar servicos
ecossistémicos. No caso da agua inclui as quatro funcbes fazem parte: suporte,
provisionamento, reguladoras, culturais.

As reducbes dessas fungcOes ecossistémicas surgem com esses
poluentes: presenca de esgotos com despejos para as redes hidrograficas dos
igarapés do Buriti e Preto, assim como a ocupacao de residéncias sobre os leitos
de escoamento fluviais desses igarapés, sao gravissimas para a extingdo da
fisiografia local.

Da mesma forma, as perturbagdes originadas das residéncias, incluindo
infraestruturas e balnearios escavados nas Areas de Preservacdo Permanente
(APP) de nascentes, apresentam uma degradacdo preocupante. Contudo, é
visivel a existéncia de lixdes de descartes domésticos nas proximidades dos
igarapés, resultando na extingdo da fisiografia. Dessa forma, a auséncia de
controle de vetores e pragas urbanas € evidenciada na fisiografia, com
degradacéao preocupante e proliferacéo de insetos e vetores.

Ha um grande percentual de perfuracdo de pocos tubulares domésticos
sem cumprimento de normas, colocando a fisiografia em risco de extingéo.
Quanto a falta de tratamento de esgoto, com presenca de fossas sanitarias na
faixa de meandro, isso também contribui para a extingéo da fisiografia.

A maioria dos pocos domeésticos estd proxima das residéncias e
sanitarios, o que contribui para a degradacéo da fisiografia local. Além disso, os
pocos domesticos proximos de esgotos a ceu aberto apresentam uma fisiografia
com degradacdo em risco de extingdo, e 0s pocos abandonados na faixa de

meandro da cidade exibem uma fisiografia extremamente degradada.
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A organizagao liga', de modo interrelacional, elementos ou acontecimentos ou
individuos diversos que, a partir dai, se tornam os componentes dum todo.
Garante solidariedade e solidez relativa a estas ligacGes, e, portanto, garante ao
sistema uma certa possibilidade de duragdo apesar das perturbagdes aleatorias.
Portanto a organizagdo: transforma, produz, liga, mantém (Morin, 2016, p. 133).

O estudo possibilitou inventariar os dados da fisiografia da paisagem e as
classes de uso e ocupacdo do solo na bacia de drenagem - Estado da
Geodiversidade da Faixa de Meandro dos Igarapés Preto e Buriti da Terra Firme
de Envira, Amazonas, e a Fisiografia Fluvial do Curso Fluvial Inferior do rio
Tarauaca.

Dessa forma, cabe ressaltar que os parametros geradores de dados na
Carta de PIGEOG demonstram os servigos ecossistémicos de provisao, suporte,
regulacao e culturais, assim como 0s servicos ambientais e da planicie interiorana
fluvial e da terra firme, floresta nativa, vegetacao secundaria, solo, geomorfologia
fluvial, nos quais foram atribuidas as pontuacdes.

Os apontamentos analisados aqui constituem uma articulacdo entre os
capitulos, visando atender aos objetivos do estudo, em sintese, para a
organizacdo do espaco geografico da area urbana da cidade de Envira e sua
evolugdo nas proximas décadas.

A evolucao do uso e ocupacao do solo € um importante indicador para
analisar o impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente e para planejar
o desenvolvimento sustentavel de uma regido. Com base nas informacdes
contidas nos mapas (Mapas 12 e 14) entre os anos de 2015 e 2022, foi possivel
identificar os locais onde ocorreram desmatamentos, expansdo urbana sem
planejamento, mudancas no uso agricola, entre outros impactos ambientais.

Assim, o pensamento complexo de Edgar Morin nos encoraja e convida a
olhar para as situacdes-problema como um todo, por meio de uma lente
multidimensional, compreendendo as inter-relacdes e relacées da natureza para
entender a complexidade das situagbes-problema do estudo, promovendo a
interdisciplinaridade e o didlogo, e possibilitando a integracdo em diferentes
campos do conhecimento cientifico.

Delgado (2022, p. 40) afirma que "o pensamento complexo é proeminente

para uma reflexdo nas andlises de pesquisas voltadas aos ambientes naturais
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com quesitos de impactacdo negativas, principalmente aquelas resultantes da
acao humana".

Diante disso, a partir dos anos 2000, iniciou-se a coleta de residuos
sélidos, sendo realizada pelo municipio, mas sendo destinada a um lixao a céu
aberto, sem qualquer separacdo. Em geral, pode haver um impacto significativo
na geodiversidade da faixa de meandro e nos sistemas hidricos. E importante
considerar o impacto potencial na geodiversidade e no meio ambiente em geral
ao planejar e construir qualquer tipo de infraestrutura na area.

A presenca de cargas difusas no uso e ocupacdo do solo da faixa de
meandro na area urbana de Envira varia de algumas atividades que geram
poluicdo ou degradacdo ambiental de forma dispersa, como é o caso do esgoto
domeéstico, entre outros.

Ja as cargas pontuais sdo geradas por atividades pontuais, como
indastrias, postos de combustiveis, aterros sanitarios, lixdo a céu aberto, entre
outros, que geram poluicdo ou contaminacdo de forma localizada. A presenca
dessas cargas pode afetar a qualidade do solo e das &guas subterraneas,

conforme o Plano Municipal de Saneamento Bésico (2012).

[...] os sistemas de captagdo, tratamento, adugdo, distribuicdo e consumo de
dgua potdvel sdo vulnerdveis as contaminacGes acidentais ou mesmo
intencionais, que podem ocorrer de forma subita ou gradual, e colocar em risco
a salde e o bem-estar das populacbes abastecidas. (Plamsan, 2012, p.165).

Os principais problemas causados pelas fontes difusas e pontuais estao
relacionados diretamente a contaminacdo do solo, que incluem: a perda de
fertilidade, a reducdo da disponibilidade de 4gua, a diminuicdo da Geodiversidade
e a contaminacdo de alimentos e da agua subterranea. Além disso, a
contaminacdo do solo pode ter efeitos nocivos a saude humana e animal, sendo
necessario um cuidado especial na manipulacdo e disposicdo de materiais

contaminantes.

As 3aguas dos sistemas hidricos sdo os agentes modeladores dos relevos
recobertos pelos diversos tipos de solos, raramente ndo alterados pelos
sistemas produtivos, tipos de recreagdo, redugdo de sua vegetacdo especifica
(mata de terra firme, mata ciliar e/ou de vertente, mata de baixio e/ou de
igapd), edificacdo de infraestruturas urbanas e agrarias, entre outros (Pachéco,
2013 e Seixas, 2018, p.142).
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Desta forma, o uso e a ocupagdao do solo tém consequéncias
significativas para o meio ambiente, a economia e a sociedade; além da perda da
biodiversidade, contaminacdo dos sistemas hidricos, alteracdes climaticas,
escassez de recursos, impactos econdmicos, impactos sociais e riscos naturais. E
importante adotar técnicas e leis que promovam uma ocupacao mais sustentavel
e equilibrada do solo, de forma a minimizar esses impactos.

No contexto dos autores, 0 uso e a ocupacao do solo ocorrem conforme
as particularidades de cada lugar, transformando assim a fisionomia da paisagem.
Isso resulta na perda dos ecossistemas, em uma das Faixa de Meandro da
Planicie do rio Amazonas/Varzea. Ana (2005, p. 157) considera a “contaminagao
pontual mais comum e advinda de estacdes de servico, a partir de vazamentos de
combustiveis dos tanques de armazenamento, de suas linhas ou da propria
operacgao”.

Outra situacdo € a estrutura e infraestrutura urbana, que afeta
diretamente a paisagem da geodiversidade e a geomorfologia fluvial, ganhando
espaco a cada dia dentro das Areas de Preservacdo Permanente (APP) de rios e
de nascentes. A alteracdo acelerada da paisagem, principalmente com o
adensamento das infraestruturas poderdo degradar o valor estético e natural da
Faixa do Meando estudado.

Nessa regido sao realizadas diversas atividades humanas, muitas vezes
colocando em risco a saude, como o descarte inadequado dos residuos sélidos.
No sistema complexo de planicie de inundacao durante o periodo de cheia do rio
Tarauacd, a parte urbana da faixa de meandro fica submersa (Figura 31).

A alteracdo do curso do rio, quando as infraestruturas desviam o curso do
rio, pode afetar a Geodiversidade da regido. O processo de meandramento pode
ser interrompido, levando a uma diminui¢cdo na diversidade geologica ao longo do

rio, conforme Bertrand e Bertrand (2007).

Todos os dias sdo elaboradas, sob nossos olhos, novas paisagens: loteamentos
de residéncias, grandes prédios de sublrbio, paisagens lineares das novas
infraestruturas de comunicagao, polis tecnoldgica, novas zonas industriais, etc.
Quando é solicitado uma transformacgdo paisagistica geralmente é tarde demais
para intervir de outra forma que ndo seja a cerca-viva esconde- miséria ou a
estlpida parede antirruido (Bertrand e Bertrand, 2007, p. 299).
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Figura 2: Proporgdo de Domicilios por Tipo de Destino dos descartes domésticos (%)

Fonte: Madalena Marques (2023).



183

Dessa forma, todos os dias as paisagens sao transformadas pelas
estruturas e infraestruturas que podem levar a destruicdo de habitats e,
consequentemente, a perda de variedade de espécies que dependem deles. Isso

inclui espécies de plantas, animais, insetos, entre outros.

4.4. Perturbacdes Ambientais aos Servicos Ecossistémicos, Servicos
Ambientais, Funcfes Ecossistémicas

Os servigos ecossistémicos sao beneficios que o0s ecossistemas
oferecem aos seres humanos e a natureza, servindo como base para analise de
dados.

A andlise dos parametros fisicos da faixa de meandro, de acordo com os
servigos, funcdes e desservicos foi diagnosticada na Carta de PIGEOG.
Buscando uma melhor compreensdo, recorreu-se aos conceitos de alguns
autores para a discussao e aplicacao deles.

Neste sentido, torna-se importante a discussdo desses conceitos para
compreender o sistema complexo entre a natureza e a sociedade

Conforme a legislacdo federal (Lei n° 14.119, de 13/01/2021), as

descricBes para 0s conceitos dos servigos ecossistémicos (SE):

Il - Servigos ecossistémicos: beneficios relevantes para a sociedade gerados
pelos ecossistemas, em termos de manutengao, recuperagdo ou melhoria das
condi¢Ges ambientais, nas seguintes modalidades: a) servicos de provisdo: os
que fornecem bens ou produtos ambientais utilizados pelo ser humano para
consumo ou comercializagdo, tais como agua, alimentos, madeira, fibras e
extratos, entre outros; b) servigos de suporte: os que mantém a perenidade da
vida na Terra, tais como a ciclagem de nutrientes, a decomposicdo de residuos,
a produc¢do, a manutengao ou a renovacao da fertilidade do solo, a polinizagdo,
a dispersdao de sementes, o controle de popula¢des de potenciais pragas e de
vetores potenciais de doengas humanas, a prote¢do contra a radiagdo solar
ultravioleta e a manutenc¢do da biodiversidade e do patrimdénio genético; c)
servicos de regulagdo: os que concorrem para a manutengao da estabilidade
dos processos ecossistémicos, tais como o sequestro de carbono, a purificacdo
do ar, a moderagdo de eventos climaticos extremos, a manutengdo do equilibrio
do ciclo hidrolégico, a minimizacdo de enchentes e secas e o controle dos
processos criticos de erosdo e de deslizamento de encostas; d) servigos
culturais: os que constituem beneficios ndo materiais providos pelos
ecossistemas, por meio da recreagdo, do turismo, da identidade cultural, de
experiéncias espirituais e estéticas e do desenvolvimento intelectual, entre
outros;
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Os registros demonstram os Servigos Ecossistémicos que, representam
as funcdes dos servigos, ou seja, 0s beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas.

Na FM do rio Tarauacd, pela composicdo que apresenta 0s a
geodiversidade da fisiografia fluvial, compreende-te o que cita Costanza (1996,
p.259): "os servicos ecossistémicos fornecem uma parte importante da
contribuicao total para o bem-estar humano neste planeta”.

Neste sentido, 0S servicos ecossistémicos representam uma parte
importante para a sobrevivéncia da sociedade humana, sendo essenciais para a
conservacao e preservacado dos sistemas naturais da geodiversidade, como
destacam os estudos de Delgado e Oliveira (2022, p. 121):

Por servicos ambientais poder-se-a conceituar como aqueles que poderdo ser
mitigados e/ou recepcionados com a¢des coletivas ou de qualquer viés (publica,
privada, comunitaria) envolvendo a sociedade humana, a fim de conservar,
preservar, recuperar os servicos ecossistémicos de um dado sistema natural
como os fluviais (igarapés, rios, lagos e outros), a exemplo dos igarapés urbanos
dos cursos|...].

Se torna crucial reconhecer o valor dos servicos ecossistémicos e
incorpora-los nas decisbes politicas e econbmicas, mas para isto € preciso
investir na conservacao e restauracdo dos ecossistemas, bem como adotar
praticas sustentaveis em suas Funcdes Ecossistémicas (FE). Estas séo
responsaveis pelos equilibrios e pelas condicbes naturais dos servicos
ecossistémicos (SE).

A qualidade da agua de um sistema hidrografico subterraneo depende do
lencol freatico e do solo, além da elevacdo hidraulica e elevacéo vertical do
Estado ecossisttmico da Floresta em cada gradiente topografico - faixas
justafluviais - na area de Platd ou de Restinga Alta Floresta de Terra Firme ou
Floresta de Véarzea; nas vertentes - a Floresta de Mata Ciliar ou Mata de Varzea;
Floresta de Igapd.

Na area de baixio dos igarapés ou nos ambientes aluviais, constituido
pela vegetacdo arbustiva, gramineas e outras aquaticas. Esses ecossistemas e

seus parametros estao presentes na Carta de PIGEOG.
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Para Ferraz et al. (2019, p. 21), "as fungOes ecossistémicas podem ser
definidas como processos interativos entre os elementos estruturais, bioticos e
abioticos, de um dado ecossistema".

Desta forma, as funcBes interagem no sistema complexo para o
funcionamento desses beneficios e mantém uma dinamica equilibrada. Nesta
perspectiva, os estudos sdo relevantes no conhecimento da complexidade no
sistema natural, ecolégico e fluvial no uso e ocupacdo do solo da Faixa de
Meandro do rio Tarauaca.

O Quadro 12 mostra a descricdo de exemplos de servicos ambientais,

ecossistémicos e os desservigos, do tipo do ambiente fluvial estudado.

Quadro 12: Servigos e Fungdes ecossistémicas e os desservigos na Faixa de Meandro

= Controle de cheias = Provisao de recursos naturais = Desmatamento
= Filtragem de poluentes = Uso e ocupacdo dos ecossistemas | ® Perda da biodiversidade
da Varzea e de Terra Firme

= Prevencdo de erosdo do | ® Terrafirme, Latossolo vermelho = Erosdo do solo
solo

= Abastecimento de agua = Regulacdo do clima = Sedimentacdo de corpos

hidricos

= Habitat para espécies | * Pluviosidade da regidao = Polui¢do do ar e da dgua
aquaticas

= Recreagado e turismo = Regulacdo do ciclo de nutrientes = Contaminacdo no solo

= Promogdo da paisagem | = Fertilidade do solo = Alteragdo no clima
natural

= Fornecimento de matéria- | » Regulacdo da qualidade do ar e da | ® Perda de nutrientes
prima agua

= Captura de carbono e | = diversidade de espécies vegetais, | ® Solo exposto

regulacdo do clima animais e microorganismos
=" Promogdo de interagdes | ®» Equilibrio dos ecossistemas ® Produgdo agricolas
ecoldgicas

= Espacos e ambientes naturais para | ® Infraestruturas urbanas
o lazer, turismo, educacdo, pratica
de atividades fisicas

= Planicie de inundagdo =Perda da paisagem
natural
= Oferta de d4gua, alimentos, | = AplicagGes de pesticidas
madeira,

Elaboragdo: Madalena Marques (2023).

Os servicos ambientais (A¢Bes Mitigadoras) e 0s servicos ecossistémicos
(produzidos pelos sistemas da natureza) sdo essenciais para a vida pois séao

beneficios para todas as espécies. Em contrapartida, os desservigos sobre estes
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ecossistemas determinam as perturbacdes mais acelerados do que um sistema
“pode recompor seus servigos ecossistémicos.

Os desservicos que impactam as fungbes promotoras de servigos
ecossistémicos, principalmente quanto possui a configuragdo de uso e ocupacéo
do solo para urbanizacdo, como o caso estudado, em parte do territério de um
sistema hidrografico da faixa de meandro do rio Tarauaca. A complexidade é
tamanha, pois enquanto um define a nocdo de beneficios para a vida mais
duradoura e geradora de heranca para futuras geracdes (servigos
ecossistémicos), o outro (desservico) produz para a temporalidade efémera,
promovendo impactos gigantescos para 0 sistema ambiental (natureza e
sociedade humana).

Nos Estados fisionbmicos que se apresentam uma parte dos elementos
da Geodiversidade inerentes da Faixa de Meandro (Varzea) e dos Igarapés Preto
e Buriti (Terra Firme), mostra desde os primeiros registros discutidos que foram
gerados a partir das perturbacdes ambientais ocasionadas pelo uso e ocupacgao
do solo urbano (CPIGEOG — Apéndice A)
4.4.1A complexidade das FuncBes Ecossistémicas e os Desservigcos na

Faixa de Meandro

Diante dos resultados exibidos pelos dados do CPIGEOG, que mostraram
0s parametros coletados e estudados, constatou-se que as Areas de Preservacéo
Permanentes (APP) sdo espacos ou regifes que possuem a funcdo de preservar
e proteger 0s recursos naturais, como rios, lagos, nascentes, entre outros. Essas
areas estédo estabelecidas pelo Cédigo Florestal de 2012, com o objetivo de evitar
desastres naturais, garantir a qualidade dos recursos hidricos e a sobrevivéncia
da biodiversidade e dos ecossistemas.

No ambito da complexidade do "desservi¢co”, podem ocorrer diversas
alteracdes ao longo do tempo em funcédo de muitos fatores, como a natureza do
servico em si, a dificuldade de interacdes entre os elementos e mudancas
adaptadas as necessidades humanas. Isso ocorre devido a varias questdes,
incluindo ocupacéo irregular, desmatamento, uso inadequado do solo e falta de
fiscalizacdo, como a perfuracdo de pocos e o abandono deles, entre tantas

outras. Em outras palavras, a dificuldade envolvida na prestacao de servigos



187

inadequados aumenta com a complexidade, tornando os problemas mais
complicados.

A ocupacéao desordenada gera perdas significativas da vegetacao nativa,
causando o assoreamento de rios, perda dos ecossistemas e aumento dos
desservicos, ocasionando a degradacdo ambiental.

Edgar Morin, em sua tetralogia ordem-interacdes-desordem-organizacao,
entende que a ordem se refere aos aspectos naturais temporais do lugar da
pesquisa, no qual as APP dependem da desordem que acontece na area,
passando pelo processo de organizacdo e interacdo dos elementos para
recomecar novamente o funcionamento do sistema natural das APP de rio e dos
igarapes.

Cabe ressaltar, no aspecto ordem-desordem-integracao-organiza¢ao, nos
cursos fluviais médio e inferior da Geodiversidade da Faixa de Meandro, do
igarapé Preto, as alteracBes ainda ndo sao tdo devastadoras e extintas. Em
grande parte, a vegetacdo nativa dos diques internos, nos espordes e no arco
interno do meandro, continua presente. Ja o igarapé Preto ainda nao foi
totalmente poluido, apresentando a presenca de mata de Terra Firme e mata
ciliar. No entanto, o igarapé do Buriti corre um risco de extingdo grave em seus
Cursos.

Uma das grandes desordem-ordem é a falta de fiscalizacéo efetiva, pois a
integracao e organizagdo permite que atividades prejudiciais ao sistema ambiental
ocorram, entre tais os desmatamentos, lancamento de residuos sélidos e
poluentes nos sistemas hidrograficos.

Como Morin (2016, p. 101) escreveu: “a ordem que emerge sob a forma
de determinacdes/constricbes iniciais, vai se desenvolver por meios de
materializagdes, depois de interagdes e organizacdes”. Dessa forma, observa-se
gue a paisagem anterior foi modificada para dar lugar a uma outra organizagao
gue sdo os macros elementos caracterizados pelo uso e ocupacdo do solo
urbano, mudancgas de novas fisionomias na paisagem.

A desordem acontece pelo proprio sistema natural, no caso da
geomorfologia fluvial, assim como, pela falta de planejamento e controle por parte
dos oOrgaos responsaveis e da propria sociedade. CPIGEOG (Apéndice A), a

desordem se manifesta por todas as APP (de rios, de nascentes, faixas marginais
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etc.) sendo mais grave nos cursos fluviais do igarapé do Buriti, correndo o risco
de extingdo. Nesse caso, “a desordem nao € uma entidade em si, ela é sempre
relativa a processos energéticos, interativos, transformadores ou dispersivos”
(Morin, 2016, p. 100).

Atualmente, a fisionomia da paisagem fisiografica da Faixa de Meandro
vem sofrendo diversas alteracdes, pois é resultado de uma nova organizagdo que
esta visivel ou ndo aos nossos sentidos. No entanto, florestas nativas com as
mesmas caracteristicas ndo se encontram mais como eram, nem o sistema fluvial
do rio Tarauaca e dos igarapés de aguas limpidas e correntes e seus tributarios.
Isso deu origem a uma nova paisagem de infraestruturas: prédios, ruas, asfaltos,
calcadas e moradias dentro das APP.

A organizacao do sistema da faixa de meandro e dos igarapés depende
da interacdo dos elementos, um processo de relacdo de ordem e desordem entre
a ligacdo de elementos que se transforma produzindo um novo sistema. A esse
respeito Morin (2016, p.163), ressalta:

[...] a organizacdo é o que transforma a transformacdo em forma; em outras
palavras, ela forma a forma ela mesma se formando; ela se produz a partir dela

mesma produzindo o sistema, o que nos faz perceber seu carater fundamental
gerador. (Morin, 2016, p. 163).

Nesses desmandos causadores de desservico, a dificuldade de interacéo
entre 0s elementos naturais para se recuperar fica ainda mais desafiadora,
surgindo quando diferentes elementos interagem uns com 0s outros. Neste
contexto, essa complexidade se torna ainda mais evidente, pois ocorre quando
essas interacdes sdo resultadas negativos ou insatisfatorios para o sistema
natural. As diversas partes interessadas sdo fundamentais para garantir a
manutencao das APP e sdo essenciais para um trabalho conjunto entre governo,
sociedade civil, empresas e comunidades locais para conscientizacdo, educagéo
ambiental, fiscalizacdo e implementacdo de acdes de conservacdo. Para Morin
(2016):

[...] as interacBes sdo agbes reciprocas que modificam o comportamento ou a
natureza de elementos, corpos, objetos, fenbmenos em presenca ou em

influéncia [...] obedecem a determinacGes ligadas a natureza dos elementos ou
seres que se encontram. (Morin, 2016, p. 72).
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Essas interagfes fazem parte de um sistema giratorio que é determinado
pela natureza dos elementos ou seres envolvidos, formando uma complexa
relagcédo de ordem, desordem e organizagéo, resultando em novas paisagens. O
Caodigo Florestal esclarece e estabelece que a lei, as normas e os artigos devem
ser obedecidos e colocados em pratica em todo o pais, embora exista uma
grande resisténcia em cumpri-las.

A complexidade do desservico em area de APP veio mostrar as incertezas
geradas e perceptiveis na diversidade da paisagem no sistema fluvial e seus
gargalos, transformadas e apresentadas nos dados discutidos.

Assim, para garantir a ordem, desordem, organizacdo e interacdo nas
APP, ¢é fundamental reforcar a fiscalizacdo, promover a conscientizacdo
ambiental, fortalecer a educacdo em relagcdo a importancia dessas areas e
estabelecer mecanismos de controle para evitar ocupacdes ilegais e atividades
prejudiciais ao meio ambiente. Dessa forma, a complexidade dos desservi¢os
esta relacionada a dificuldade em resolver problemas de servicos ruins, enquanto

a obrigacao refere-se a responsabilidade de fornecer servigos de qualidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostra que o sistema complexo é fundamental para quebra
dos paradigmas de uma viséo tradicional de olhar sobre o espaco geografico de
forma rudimentar e limitada na fisiografia fluvial de uma parte da planicie
Amazobnica e esclarecer a ordem, desordem, interacdo e organizacao dos seus
elementos neste espaco. Edgar Morin, propdem que € necessario considerar
multiplos fendmenos, perspectivas e interpretar a realidade da diversidade como o
todo.

Neste sentido, compreende-se que 0 espaco geografico ndo € estatico,
mas sim em constante transformacdo. A paisagem é um exemplo real neste
espaco complexo, assim, nada pode ser percebido da mesma forma, pois cada
visdo tem uma interpretacdo diferentes, ao analisar a area de estudo e sua
ocupacao antropica.

O estudo abordado desempenhou um papel fundamental na confirmacgéo
das hipéteses previamente levantadas, no que trouxe a problematica, diretamente
relacionada ao desconhecimento sobre os elementos da geodiversidade, assim
como a existéncia da apropriacdo, uso e ocupacdo do solo urbano e as
infraestruturas, entre outras atividades humanas, as perfuracdes de pocos
domésticos, que ignoram as Areas de Preservacdo Permanente (APP).

As bases tedricas abordadas e analisadas destacaram as categorias de
analise nos apostes tedricos que permeia a pesquisa na area de estudo na parte
urbana da faixa de meandro do rio Tarauaca evidenciando a Geodiversidade da
Paisagem, Fisiografia Fluvial do Curso Fluvial Inferior do rio Tarauaca e Fisiografia
Fluvial do Curso Fluvial Inferior do rio Tarauaca. Por isso, este trabalho académico
contribui, para o entendimento de uso e ocupacao em solo de varzea e a relagcéao
da geodiversidade neste sistema complexo.

Neste sentido, o objetivo geral mostra analise da fisionomia da paisagem
atual e os elementos da geodiversidade e a geomorfologia fluvial da area de
estudo, descobrindo a relacdo da complexidade com o uso e ocupacéo do solo
urbano de Envira, assim, foram identificados os elementos da geodiversidade, as
analise da fisiografia da paisagem atual, a partir dos dados coletados |,

considerando as caracteristicas a descricdo dos elementos presentes, as analise
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da relacdo com o0 uso e ocupacgdo do solo urbano de Envira, foi necessario
investigar e observar como a presenca dos elementos da geodiversidade da Faixa
de Meandro influencia o uso e ocupacao do solo urbano de Envira, considerando
aspectos como planejamento urbano, infraestrutura, impactos ambientais, os
servicos ambientais, ecossistémicos e 0s desservicos.

As expectativas dos objetivos especificos foram alcancadas com os
suportes dos aportes tedricos no desenvolvimento da pesquisa cientifica. 1sso
permitiu uma analise mais completa e integrada desse ambiente e proporcionou
uma base tedrica solida para futuras pesquisas e intervencdes nessa area; como
também a analise detalhada da diversidade de elementos da geodiversidade,
geomorfolégicos, da fisiografia e fisionomia fluvial nessa area especifica.

Obteve uma compreensdo mais profunda da relacdo entre os registros da
Carta de PIGEOG sobre a fisiografia fluvial e 0 uso e ocupacédo do solo urbano de
Envira-AM, e a fisionomia atual da paisagem. Essa correlacdo permitiu identificar
impactos do uso e ocupacdo do solo urbano nas caracteristicas geograficas e
fisicas; além disso, trouxe a discursdo envolveu a analise desses impactos e
possiveis causas, consequéncias e estratégias de mitigacdo ou reversdo dos
mesmos. nas funcbes dos servicos ecossistémicos das areas de preservacao
permanente (APP) de rios e de nascentes causados pelos desservigos, utilizados
0s parametros gerais e especificos da Carta de PIGEOG como base.

Este trabalho académico-cientifico esta dividido por quatros capitulos no
gual mostra seus resultados. O resultado do primeiro capitulo trouxe uma
abordagem tedrica sobre o paradigma do sistema complexo que enfatizou a
importdncia de uma abordagem holistica nos estudos, considerando a
interconexdo e interdependéncia entre os elementos dentro de um sistema. Ao
aplicar esse paradigma ao estudo da fisionomia da paisagem da geodiversidade,
€ possivel compreender melhor as diversas interacoes entre os sistemas da
fisiografia, da fisionomia e as paisagens no pensamento transdisciplinar.

O paradigma do sistema complexo também encoraja a interrelacdo e
integracdo por diversas ciéncias e formas, consideracdo da temporalidade € a
descricdo dinamica dos sistemas de planicie fluvial da regido de Envira,

apresentados pelas as categorias de analises em redes de interacdes complexas
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em contexto tetragramatico de ordem, desordem, organizacao e interacdo, Morin
(2000).

No segundo capitulo, traz novas informagcdes sobre a geodiversidade na
area que abriga a cidade de Envira, com foco na complexidade da fisiografia
fluvial, foram abordados os diferentes aspectos da geodiversidade do local, como
a topografia, os diferentes tipos de solos, clima, vegetacdo a presenca de
sistemas fluviais de terra firme. A énfase é dada a fisiografia fluvial, ou seja, a
forma como os rios e suas caracteristicas influenciam a paisagem e a geologia da
regiao.

No geral, exibi uma abordagem mais aprofundada e detalhada da
geodiversidade na area que abriga a cidade de Envira, com foco na complexidade
da fisiografia fluvial e suas mdultiplas interacdes com o meio ambiente e as
atividades humanas.

Os resultados dos elementos da geodiversidade da paisagem e da
fisiografia, Carta de PIGEOG- os quais revelaram o estado da paisagem que se
apresenta o0s principais sistemas naturais de sua fisiografia: geomorfologica,
clima, solo, vegetacao, os tipos de relevos presentes, a hidrografia (rio, igarapés),
e o diagnéstico fisico indicou os estados dos parametros especificos que
compdem a geodiversidade e geram a fisionomia atual da paisagem, o0s
processos de erosdo e sedimentacdo e a formacdo geoldgica que compdem a
paisagem local, também foram discutidos temas como a dindmica fluvial, as
variacfes sazonais dos rios, 0s processos sedimentares e as consequéncias da
atividade antropica sobre o meio ambiente, fornecendo assim, um panorama
completo e detalhado da geodiversidade da area de estudo.

No terceiro capitulo, vem contribuir com informacfes sobre a relagéo
entre 0 uso e ocupacdo do solo urbano de Envira e a fisiografia fluvial. Isso
significa que o capitulo abordou as caracteristicas do solo, os niveis de
urbanizacdo e os padrdes de ocupacbes urbanas. Foram alcancados os
resultados sobre a fisionomia da paisagem pelo uso e ocupacdo do solo urbano
de Envira sobre a fisiografia fluvial, no qual foi diagnosticadas as mudancgas
significativas na fisiografia fluvial devido ao uso e ocupac¢do do solo urbano, na
faixa de meandro e nos sistemas fluviais de terra firme, no igarapé do Buriti e

Preto nos seus cursos.
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Avaliagdo dos impactos negativos do uso e ocupacdo do solo urbano
sobre a fisiografia fluvial, como a contaminag¢do da &gua por poluentes urbanos,
assoreamento do rio devido ao desmatamento e urbanizacdo desordenadas e a
relacdo entre os diferentes tipos estado da Paisagem pelo uso e ocupacéao do
solo e a dos sistemas hidrograficos, saneamento basico gestdo, e na fisiografia
fluvial, como a influéncia da perfuracdo de poc¢os de abastecimentos de &gua,
dessa forma, a importancia da consciéncia e planejamento adequado do uso e
ocupacdo do solo urbano para preservar a integridade da fisiografia fluvial e
garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos em Envira.

O quarto capitulo, fornece informacgdes sobre os desservicos 0s impactos
desses desservicos nas areas de preservacdo permanente e nos sistemas fluviais
de Envira. Ele mostra dados especificos sobre os desservicos mais comuns na
regido, como a degradacdo do solo, a poluicdo das aguas, o assoreamento dos
sistemas fluviais de rio e de nascentes e as consequéncias desses desservi¢cos
para os sistemas fluviais, como a perda de biodiversidade, a alteracao do fluxo de
agua, a reducdo da qualidade da agua, o aumento do risco de enchentes, entre
outros impactos.

Demostra que as perturbacfes pelos desservicos tendem a crescer, pois
a infraestrutura urbana acompanha o desenvolvimento da &rea urbana sobre as
Areas de Preservacdo Permanente (APP) de rios e de nascentes. Diversas
atividades humanas tém causado impactos significativos. Por exemplo, o
desmatamento nas APP de rio e nascentes, a erosdo do solo e o assoreamento
dos cursos d’agua, o langamento de diversos descartes nos rios compromete a
qualidade da agua, A Carta de PIGEOG apresenta os diagnésticos desses
impactos que tém consequéncias tanto para a biodiversidade local quanto para as
comunidades que dependem dos sistemas fluviais.

Com isso, as perturbacdes casam danos ao estado da paisagem,
cansando preocupacdes, pois a fisiografia fluvial esta sendo impactada pelas
infraestruturas urbanas: na foz dos tributarios, nas nascentes, na vertente do rio
Tarauaca. A maior parte dos afluentes dos igarapés Preto e Buriti estdo extintos
ou em risco. O meandro da cidade, no seu semicirculo interno, apresenta

degradacédo em recuperacdo. Como também a perfuracdo de pocos nas APP de
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nascentes como nas APP de rios, encontram-se em uma situacdo da fisiografia
com degradacdo em risco de extingéo.

Diante dessa configuracdo é fundamental implementar medidas de
preservacao e recuperacdo dos sistemas fluviais de Envira. E importante também
fomentar o engajamento da comunidade local e de diferentes setores da
sociedade na conservacdo dos sistemas fluviais, por meio de politicas voltadas
para programas de educacdo ambiental. Com acbBes neste sentido, o0s
desservicos e garantir a preservacdo dessas areas tdo importantes para o
equilibrio dos sistemas fluviais e a qualidade de vida das popula¢gfes que deles
dependem.

Assim sendo, através dessa pesquisa, surge um leque de informacdes
significantes que despertam o interesse por outras pesquisas e futuros estudos no

municipio de Envira.
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Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico (CPIGEOG) dos elementos da Geodiversidade da Fisiografia

Fluvial e 0o uso e ocupacao do sol urbano de Envira — AM

da

Parametro Especifico 01- Estado Ambiental das Florestas nativas no perfil
longitudinal e transversal dos igarapés e Faixa de Meandro (FM) de Envira

Paisagem

1.1.1 | Florestas nativas na Faixa de Meandro

1.1.2 | Floresta nativa dos diques-internos do meandro

1.1.3 | Floresta nativa nos espordes do meandro

1.1.4 | Floresta nativa no arco interno

1.1.5 | Floresta nativa do plato (Mata de Terra Firme) do ig. Preto
1.1.6 | Floresta nativa na vertente (Mata Ciliar) do ig. Preto

1.1.7 | Floresta nativa no Baixio (Mata de Igapd) do ig. Preto
1.1.8 | Floresta nativa do plato (Mata de Terra Firme) do ig. Buriti
1.1.9 | Floresta nativa na vertente (Mata Ciliar) do ig. Buriti
1.1.10| Floresta nativa no Baixio (Mata de Igapd) do ig. Buriti

1.2 Parametro Especifico 02 - Estado da Paisagem do solo e vegetagdo secundaria
1.2.1 | Solo e vegetacdo secunddria sobre a Faixa de Meandro
1.2.2 | Solo e vegetagao secunddria na borda justafluvial da FM

1.2.3 | Solo e vegetacdo secundaria no gradiente aluvial do semiarco interno do meandro
1.2.4 | Solo e Vegetagdo Secundaria no Curso Fluvial Médio do ig. Preto

1.2.5 | Solo e Vegetacdo Secundaria no Curso Fluvial Inferior do ig. Preto

1.2.6 | Solo e Vegetacdo Secunddria no Curso Fluvial Médio do ig. Buriti

1.2.7 | Solo e Vegetagdo Secundaria no Curso Fluvial Inferior do ig. Buriti

1.2.8 | Solo e vegetagao Frutiferas na sede urbana

1.2.9 | Solo exposto no platé dos igarapés Preto e Buriti

1.2.10| Solo exposto nas vertentes dos igarapés Preto e Buriti

1.2.11| Solo exposto nas nascentes de canais dos igarapés Preto e Buriti




1.2.12 | Solo exposto nas se¢des de foz dos igarapés Preto e Buriti

1.3

Parametro Especifico 03 - Estado dos elementos da geomorfologia fluvial: Faixa de
Meandro, e igarapés Preto e Buriti

1.3.1

Meandro com deposi¢do na parte superior a partir do seu arco

1.3.2

Faixa Marginal/Faixa de meandros e os seus aspectos naturais

133

Colos de Meandro com corrasdo fluvial em ambas faixas justafluviais

134

Gradiente Fluvial (leitos de escoamento, Perfil Longitudinal e Transversal) do igarapé
Preto (principal) e seus tributarios

135

Gradiente Fluvial (leitos de escoamento, Perfil Longitudinal e Transversal) do igarapé
do Buriti (principal) e seus tributarios

1.3.6

Estabilidade da dinamica fluvial (erosdo, transporte, deposigio)

1.3.7

Estabilidade das bordas/margens dos igarapés Preto e Buriti

1.3.8

Estabilidade das nascentes dos tributdrios do ig. Preto e ig. Buriti

1.3.9

Estabilidade dos tributdrios dos ig. Buriti

1.3.10

Estabilidade dos tributdrios dos ig. Preto e Buriti

1.3.11

Estabilidade Canal principal: igarapé Preto

1.3.12

Estabilidade Canal principal: igarapé Buriti

1.3.13

Extingdo das nascentes dos afluentes do ig. Buriti

1.3.14

Extingdo das nascentes principais do Alto curso do ig. Preto

1.3.15

Extingdo das nascentes principais do Alto curso do ig. Buriti

1.3.16

Extingdo de tributarios do ig. Preto

1.3.17

Extincdo de tributarios do ig. Buriti

1.3.18

Assoreamentos no Canal principal do ig. Preto

1.3.19

Assoreamentos no Canal principal do ig. Buriti

1.3.20

Navegabilidade na cheia fluvial na area dos tributérios dos ig. Preto

1.3.21

Navegabilidade na cheia fluvial no rio principal dos ig. Buriti

1.3.22

Navegabilidade na vazante fluvial nas sec¢des fluviais do ig. Preto

1.3.23

Navegabilidade na vazante fluvial nas se¢Ges fluviais do ig. Buriti

1.3.24

Gradiente eficiente dos Cursos fluviais navegaveis do ig. Buriti

210

1.3.25

Gradiente eficiente dos cursos fluviais navegaveis do ig. Preto

14

Parametro Especifico 04 - Estado fisico da Agua dos Pogos Tubulares domésticos
extraidas dos territérios hidrograficos dos sistemas fluviais da drea urbana de Envira

14.1

Qualidade da Transparéncia das dguas dos pogos particulares

14.2

Qualidade da Transparéncia das dguas dos pogos publicos
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1.4.3 | Potabilidade da agua dos pogos particulares 60
1.4.4 | Potabilidade da agua dos pogos publicos 65
1.4.5 | Qualidade do Odor da agua na vazante fluvial dos pogos particulares 50
1.4.6 | Qualidade do Odor da agua na vazante fluvial dos pogos publicos 50
1.4.7 | Utilizagdo de abastecimento Doméstico pelos pogos particulares 60
1.4.8 | Acesso ao abastecimento Doméstico pelos pogos publicos 40
1.4.9 | Qualidade da Cota de Agua na Cheia Fluvial pelos pogos particulares 70
1.4.10| Qualidade da Cota de Agua na Cheia Fluvial pelos pogos publicos 70
1.4.11| Qualidade da Cota de Agua na Vazante Fluvial dos pogos particulares 50
1.4.12 | Qualidade da Cota de Agua na Vazante Fluvial dos pogos publicos 50
1.5 Parametro Especifico — Estado da Paisagem pelo uso e ocupagdo do solo e a gestao
dos sistemas hidrograficos: saneamento basico
1.5.1 | Capacidade da oferta de agua potavel pelos pogos tubulares publicos 96
1.5.2 | Tempo util de oferta de dgua dos pogos publicos 96
1.5.3 | Capacidade de oferta de dgua potavel dos pogcos domésticos particulares 80
1.5.4 | Tempo util de oferta de dgua dos pogos domésticos da Faixa de Meandro 98
1.5.5 | Extra¢do da agua pelos pocos tubulares da Faixa de Meandro da cidade 95
1.5.6 | Tempo util de oferta de dgua dos pogos domésticos igarapé Preto 50
1.5.7 | Extracdo da dgua pelos pogos tubulares do igarapé Preto 50
1.5.8 | Extragdo da agua pelos pogos tubulares do igarapé Buriti 35
1.5.9 | Tempo util de oferta de dgua dos pogos domésticos igarapé Buriti 35
1.5.10| Pogos domésticos afetados pelas cheias fluviais da cidade 96
1.5.11| Pogos publicos afetados pelas cheias fluviais da cidade 96
1.5.12 | Oferta de dgua dos pogos domésticos na vazante fluvial 50
1.5.13 | Normas de Extracdo da dgua dos pocos tubulares do Meandro da cidade 10
1.5.14| Sistema de Esgoto pluvial 30
1.5.15| Aterramento na base do colo de meandro 35
1.5.16| Coleta e Destino de residuos sélidos domésticos pela gestdao municipal 40
1.5.17 | Cumprimento das leis e a politica de gestdo ambiental da extracdo das aguas de 15
pogos domésticos
1.5.18| Oferta do saneamento bdasico geral 30
1.5.19| Criagdo e publicagdo de legislagbes ambientais pelos poderes publicos do municipio 30
de Envira-AM
1.5.20| Implementagdo de politica de gestdo ambiental para o municipio de Envira 30
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Parametro especifico 2.1- uso e ocupagdo do solo por Estruturas urbanas
2.1.1 | Prédios sobre APP da FM
2.1.2 | Prédios sobre APP dos ig. Buriti e Preto
2.1.3 | Prédios sobre APP de nascentes ig. Buriti e Preto
2.1.4 | Prédios sobre APP do meandro
2.1.5 | Residéncias e atividades da agropecuaria no semicirculo interno do meandro da
cidade
2.2 Parametro Especifico 2.2 - uso e ocupagdo do solo por Infraestruturas urbanas sobre
APP dos sistemas hidrograficos
2.2.1 | Infraestruturas urbanas sobre APP na foz dos tributarios
2.2.2 | Infraestruturas urbanas sobre APP de nascentes
2.2.3 | Infraestruturas urbanas sobre APP dos rios
2.2.4 | Infraestrutura urbana na vertente do rio Tarauaca
2.2.5 | Infraestrutura urbana no semicirculo interno do meandro da cidade
2.2.6 | Escavacdes de tanques e/ou locais de balneario em APP de nascentes
2.2.7 | Perfuracdo de Pocos nas APP de nascentes
2.2.8 | Perfuracdo de Pocos nas APP de rios
2.3 Parametro Especifico 2.3 - uso e ocupagdo do solo e os impactos pelas cargas difusas
e pontuais na oferta de dgua pelos pogos domésticos
2.3.1 | Presenca de esgotos com despejos para as redes hidrograficas dos ig. Buriti e Preto
2.3.2 | Presenca de residéncias- sobre os leitos de escoamento fluviais dos ig. Buriti e Preto
2.3.3 | Presenca de infraestruturas e balnearios escavados nas APP de nascentes
2.3.4 | Existéncia de lix0es de descartes domésticos (lixos) nas proximidades de igarapés
2.3.5 | Auséncia de controle de vetores e pragas urbanas 35 35
2.3.6 | Perfuracdo de pogos tubulares domésticos sem cumprimento de normas ‘
2.3.7 | Auséncia Tratamento de esgoto 0 10 ‘
2.3.8 | Fossas Sanitarias na Faixa de Meandro 00 00 ‘
2.3.9 | Pogos domésticos proximos das residéncias 45 45
2.3.10| Pogos domésticos proximos de sanitarios 40 40
2.3.11| Pogos domésticos proximos de esgotos céu aberto
2.3.12| Pogos abandonados tubulares da Faixa de Meandro da cidade
2.4 Parametros Especificos 2.4 - uso e ocupag¢do do solo os Impactos no sistema
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ambiental

2.4.1 | Desmatamentos das Florestas Nativas no territdrio hidrografico - ‘ ‘

2.4.2 | Degradagao pelos Solos Expostos

96 a 100 Pontos

Estado da Paisagem da Geodiversidade:

Elemento(s) da fisiografia excelente(s)

66 a 95 Pontos

Estado da Paisagem da Geodiversidade:

Elemento(s) da fisiografia com pouca degradagdo

46 a 65 Pontos

Estado da Paisagem da Geodiversidade:

Elemento(s) da fisiografia com degrada¢do em recuperacgdo

31 a 45 Pontos

Estado da Paisagem da Geodiversidade:

Elemento(s) da fisiografia com degradacdo preocupante

21 a 30 Pontos

Estado da Paisagem da Geodiversidade:

Elemento(s) da fisiografia com degradagdo em risco de extingdo

11 a 20 Pontos

Estado da Paisagem da Geodiversidade:

Elemento(s) da fisiografia extremamente degradado(s)

00 a 10 Pontos

Estado da Paisagem da Geodiversidade:

Elemento(s) da fisiografia extinto(s)

< menor

Quanto menor for o ponto, maior é a perturbacdo do(s) elemento(s) da geodiversidade da paisagem

> maior

Quanto maior for a pontuagdo, menor a perturbacdo do(s) elemento(s) da geodiversidade da paisagem

Fonte: Org.: Marques. M. E, (2023) a partir de: Felix; Pachéco; Brand&o (2014); Pacheco; Seixas; Branddo (2018; 2019); Delgado (2022); Oliveira (2022)
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