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EPIGRAFE

Segundo Crepani et al. (2001, p. 13):

As unidades de paisagem natural, definidas a
partir de critérios de fotointerpretacdo sobre a
“ancora” representada pelas imagens orbitais,
devem ser analisadas a luz de suas
caracteristicas genéticas e daquelas
relacionadas a sua interacdo com 0 meio
ambiente, para que se possa conhecer e
classificar sua capacidade de sustentacdo a acéo

humana.



RESUMO

A modificacdo da paisagem advinda da apropriacdo do meio ambiente pelas a¢fes antropicas
intensifica os graus de vulnerabilidade ambiental e por sua vez reflete no desencadeamento de
impactos ambientais em um determinada paisagem. Para isso é necessario compreender a forma
e funcionalidade da paisagem como um sistema aberto, que integram e interagem em sua
complexidade em relacdo aos fendmenos em suas trocas de energia e matéria que influenciam
de maneira direta e indireta na bacia hidrogréafica analisada. Desta maneira, o objetivo principal
foi analisar as possiveis areas de impactos ambientais a partir da vulnerabilidade da paisagem
a perda de solos na bacia hidrografica do Igarapé do Cachorro em Itacoatiara — AM, para isso
foi realizada a caracterizacdo dos elementos fisicos-naturais da bacia analisada como geologia,
pedologia, geomorfologia, vegetacdo e clima, também identificou-se os tipos de uso da terra e
sua influéncia na alteracdo na vulnerabilidade da paisagem a perda de solos. Nos procedimentos
metodologicos foram utilizados dados do Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no
Brasil (MAPBIOMAS), para os dados vetoriais das bases do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Banco de Informacdes Ambientais (BDIA), Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA) por meio do Visualizador Infraestrutura Nacional de Banco de
Dados Espaciais (INDE), dados de altitude do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM/TOPODATA), que foram organizados e processados em Ambiente de Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) para a aquisicdo de dados vetoriais e matriciais, por meio da
manipulacdo no software Qgis das versbes 3.16.15 e 3.28.6, para a classificacdo dos dados e
andlise, também foram realizadas observacfes em trabalhos de campo, por meio dos registros
fotograficos das areas visitadas, visando o reconhecimento dos tipos de usos da terra. Assim,
os resultados alcancados na pesquisa foram: a caracterizacdo da area de estudo; a elaboracéo
dos mapas tematicos das Areas Visitadas na Bacia, a Geologia, Geomorfologia, Pedologia,
Vegetacdo, Declividade, Hipsometria, 0 Uso da Terra e Cobertura Vegetal dos anos 1985, 1995,
2005, 2015 e 2020, a Vulnerabilidade da Paisagem a perda de solos, além do Clima
(precipitacdo e erosividade) com gréficos e quadros, como também os registros fotogréaficos
durante os trabalhos de campos realizados nos meses de julho e agosto do ano de 2021, o
levantamento e organizacdo do referencial tedrico. Utilizou-se 0 método multicritério AHP
(Analytic Hierarchy Process) e a adaptacdo do grau de vulnerabilidade do Crepani et al. (2001)
que é 1 a 3, e no presente trabalho utilizou-se a escala 0 a 1, foi verificado que a bacia apresenta
uma predominancia da vulnerabilidade Moderada (91,75%), Alta (7,93%) e Muito baixa
(0,33%), e a Baixa e Muito Alta ndo foi observado. Na bacia hidrografica do lgarapé do
Cachorro verificou-se que os graus de vulnerabilidade alto e moderado estdo associados as
variaveis que apresentam classes com alto grau de instabilidade ambiental como Geologia, Uso
da Terra, Declividade, e a Erosividade. Mediante ao exposto, considera-se que esta pesquisa
possibilitou levantamentos, organizacéo e manipulacdo de dados cientificos aplicados para uma
bacia hidrogréafica de estudo inédito, provendo a importancia de observar a paisagem no viés
da vulnerabilidade ambiental embasada pelos tipos dos elementos fisicos-naturais da formacéo
da bacia entrelacados com a interagdo antropica, moldando assim o meio ambiente, que neste
caso, ja apresenta 91,75% de vulnerabilidade moderada no ano de 2020, evidenciando a
importancia da aplicacdo das politicas publicas ambientais para 0 manejo adequado da bacia
hidrogréafica no planejamento ambiental.

Palavras-chave: Geografia Fisica. Paisagem. Bacia Hidrografica. Uso do solo.
Vulnerabilidade Ambiental.



ABSTRACT

The landscape shift resulting from the appropriation of the environment by human actions
intensifies the degrees of environmental vulnerability and, in turn, reflects on the triggering of
environmental impacts in a given landscape. For this, it is necessary to understand the form and
functionality of the landscape as an open system, which integrate and interact in their
complexity in relation to the phenomena in their exchange of energy and matter that directly
and indirectly influence the analyzed watershed. Thusly, the main objective was to analyze the
possible areas of environmental impacts from the vulnerability of the landscape to soil loss in
the watershed of Igarapé do Cachorro in Itacoatiara - AM, for this it was carried out the
characterization of the physical-natural elements of the analyzed basin such as geology,
pedology, geomorphology, vegetation and climate, it was also identified the types of land use
and their influence on the change in the vulnerability of the landscape to soil loss. In the
methodological procedures, data from the Annual Mapping of Land Use and Cover in Brazil
(MAPBIOMAS) were used for vector data from the databases of the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE), Environmental Information Bank (BDIA), National Agency
of Waters (ANA) through the National Spatial Database Infrastructure Viewer (INDE), altitude
data from the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM/TOPODATA), which were organized
and processed in a Geographic Information System (GIS) environment for the acquisition of
vector and matrix data, through manipulation in the Qgis software of versions 3.16.15 and
3.28.6, for data classification and analysis, observations were also carried out in field work,
through the photographic records of the areas visited, aiming at the recognition of the types of
land uses. Thus, the results achieved in the research were: the characterization of the study area;
the elaboration of thematic maps of the Visited Areas in the Basin, Geology, Geomorphology,
Pedology, Vegetation, Slope, Hypsometry, Land Use and Vegetation Cover of the years 1985,
1995, 2005, 2015 and 2020, the Vulnerability of the Landscape to soil loss, in addition to the
Climate (precipitation and erosivity) with graphs and tables, as well as the photographic records
during the fieldwork carried out in the months of July and August of the year 2021, the survey
and organization of the theoretical framework. The multicriteria method AHP (Analytic
Hierarchy Process) was used and the degree of vulnerability of Crepani et al. (2001) was
adapted, which is 1 to 3, and in the present study the scale 0 to 1 was used, it was verified that
the pelvis presents a predominance of Moderate (91.75%), High (7.93%) and Very low
(0.33%) vulnerability, and Low and Very High was not observed. In the Igarapé do Cachorro
watershed, it was found that high and moderate degrees of vulnerability are associated with
variables that present classes with a high degree of environmental instability, such as Geology,
Land Use, Slope, and Erosivity. In view of the above, it is considered that this research enabled
surveys, organization and manipulation of scientific data applied to a watershed of
unprecedented study, providing the importance of observing the landscape in the bias of
environmental vulnerability based on the types of physical-natural elements of the formation of
the basin intertwined with the anthropic interaction, thus shaping the environment, which in
this case, already has 91.75% of moderate vulnerability in 2020, evidencing the importance of
the application of environmental public policies for the proper management of the watershed in
environmental planning.

Keywords: Physic Geography. Landscape. Watershed. Land use. Environmental vulnerability.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia com a sua vasta extensdo de floresta configurada com a sua fauna, flora e
pelas comunidades tradicionais e culturais oriundas do rural ao urbano e envolta por suas bacias
hidrograficas, € ameacada constantemente pelos avancos das pessoas pelos seus interesses
pessoais, e por intermédio de projetos governamentais sobre as paisagens, assim intensificando
o0s impactos ambientais. Caracterizando as paisagens concebidas pela natureza e moldadas pelas
sociedades, deixando presentes suas modificagdes no espaco geografico. (Ab'saber, 2003).

E na paisagem que pode ser entendida como painel dos esbogos das modificagdes do
uso da terra advindas dos fenbmenos proprios da natureza ou criadas e intensificadas muitas
vezes pelas a¢des antropicas (Bertrand, 2004; Vitte, 2007). Assim, na Amazonia brasileira tem
se observado nas Ultimas décadas um aumento das taxas de desmatamento, cuja utilizacédo do
Sistema de Informacdo Geografica para a coleta, na discriminacdo e analise de dados
disponiveis tem possibilitado avancos significativos nas andlises. (Oliveira; Cunha, 2007; Fitz,
2008).

Onde os impactos ambientais sdo oriundos do uso e ocupacdo da terra de maneira
irregular pelas sociedades pelo consumo exacerbado dos recursos naturais. (Ramos, 2019).
Incentivados por politicas e acdes governamentais sobre o poder na Amazobnia Brasileira
intensificadas desde os anos 1970 e nos anos seguintes. (Becker, 2005; Craveira, 2022).

Fearnside (2006, pp.395-396), considerou que o “desmatamento leva a perda de
servigos ambientais [...]", provocada pela ocupacéo e uso da terra de maneira inadequada por
anos, por causa de sua “utilidade tradicional” e “valor de existéncia”, ocasionando na perda da
evapotranspiracdo, provocando a savanizacdo, onde por meio das leis de protecdo e
licenciamento ambiental se tenta minimizar a degradacdo no meio ambiente.

Em que o uso e ocupacéo oriundos dos agentes do desmatamento na Amazoénia advindos
da abertura de estradas, agricultores de pequeno a grande porte com as suas pastagens,
intensificando no impacto da diminuicdo dos recursos naturais disponiveis na natureza.
(Fearnside, 2006).

Considerando a substituicdo das areas de floresta por areas em que sdo desenvolvidas
atividades agropecudrias e o processo de urbanizacdo da zona rural Salomao et al. (2010) e
Saloméo (2014) considerou que as diversas formas de uso da terra podem desencadear e

intensificar o processo de erosdo laminar de uma determinada area, que esta diretamente
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conectada as caracteristicas naturais dos terrenos, como formas do relevo e caracteristicas
pedoldgicas.

Desse modo, 0s solos apresentam caracteristicas particulares primordialmente
importantes para questdes socioambientais, como a manutencdo da flora e da fauna e das
qualidades de vida das populacGes locais, que utilizam dos servigos ambientais (SANTOS et
al., 2018).

Salomé&o (2014), considerou que a erosdo dos solos € definida como o processo de
desgaste do solo por meio do sistema de interacdo direta pela &gua pluvial e fluvial além dos
demais elementos presentes na natureza, e subdividindo-se em erosao laminar e linear.

Que fazem parte da vulnerabilidade ambiental presente na bacia hidrografica, em que
por meio da aplicacdo e readequacdo do método do Crepani et al. (2001) com os graus de
vulnerabilidades 1 a 3, foram para 0 a 1, unidos com método AHP juntamente com a calculadora
AHP e Raster, foi possivel averiguar a extensdo dos graus de vulnerabilidades ambientais dados
do MAPBIOMAS e relacionadas ao uso da terra e cobertura vegetal apresentada pelo BDIA.

Para realizacdo do presente trabalho utilizou-se o método de Processo Analitico
Hierarquico (AHP), que faz parte da metodologia de anélise multicritério, na qual baseia-se na
classificacdo dos dados e ordenamento de priorizacdo dentro do Sistema de Informacdo
Geografico (SIG) para entdo classificacdo e consisténcias das variaveis em relacdo ao objeto de
analise (Costa, 2002; Silva Neto, 2013).

Nesse sentido o presente trabalho traz a caracterizagdo dos elementos fisicos-naturais
da Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo, Clima (Precipitacdo e Erosividade), Declividade,
Hipsometria, Uso da Terra e Cobertura Vegetal dos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2020, e
dos Graus de Vulnerabilidades ambientais destes elementos individualmente e depois unidos
na média ponderada gerando o Ultimo mapa temético de Vulnerabilidade Ambiental a perda de

solos na bacia hidrogréafica do Igarapé do Cachorro, Itacoatiara — AM.

1.1 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa possui importancia no contexto socioambiental abordando a
caracterizacdo da bacia de seus elementos fisicos-naturais alicer¢cados ao uso e ocupacao do
solo, que intensificam a vulnerabilidade ambiental. Impulsionadas pelas acGes antrdpicas

incentivadas pelo governo e pela necessidade dessas populagdes na bacia em busca de moradia



18

e renda familiar.

Sendo a natureza uma parte essencial para as tomadas de decisdes politicas
governamentais e estaduais ambientais e sociais na bacia, sendo influenciado pelo ser humano
com a retirada e queimas de arvores, poluicdo dos igarapés, além da bacia beneficiar os
moradores com &gua, ar limpo, sem polui¢do sonora, vegetacdo, solo com a correcdo quimica
sendo propicio para plantio.

E tratasse de um estudo inédito nesta bacia, pois até o presente momento ndo foram
encontrados nenhuma pesquisa cientifica na mesma. Entdo a sua relevancia vai além da
caracterizacdo mais juntamente com a evidenciacdo das modificacdes das paisagens
geograficas pelas acdes antropicas ao longo dos anos, com a utilizacdo de dados matriciais e
vetoriais advindos de sites oficiais e trabalhos de campo.

Em que por meio deste Programa de Pds-graduacdo em Geografia, a bacia foi beneficiada
com esta pesquisa cientifica e que proporcionou a sua divulgacdo na revista cientifica
GeoAmazonia ISSN: 2358-1778, publicado no ano de 2022, com o artigo intitulado
Suscetibilidade a eroséo laminar na Bacia Hidrogréfica do lgarapé do Cachorro, Itacoatiara —
AM, dos autores Dr. Jodo Candido André da Silva Neto e da Mestre Catarina Gomes Franca.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as possiveis areas de impactos ambientais a partir da vulnerabilidade da
paisagem a perda de solos na bacia hidrografica do Igarapé do Cachorro em Itacoatiara — AM.
1.2.2 Obijetivos Especificos

a. Caracterizar os elementos fisico-naturais da geologia, pedologia, geomorfologia,
vegetagdo e clima;

b. Identificar os tipos de uso da terra e sua influéncia na alteracdo da paisagem na
bacia;

c. Analisar a vulnerabilidade da paisagem a perda de solos.



19

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem metodolégica na pesquisa estd esbocada no viés quali-quantitativo, que
visa a analise integrada dos dados geoespaciais tais como: tabulares, matriciais, vetoriais e dos
mapas tematicos entrelacados com os levantamentos bibliograficos e a observacao da paisagem

nos trabalhos de campo. Como argumenta Creswell (2021, p.177):

De certo modo, sera obtida uma melhor percepcdo de um problema a partir da
combinacéo e interacdo dos dados quantitativos e qualitativos. Essa “combinagdo” ou
integracdo dos dados, podemos argumentar, fornece uma compreensdo mais sélida do
problema ou questdo do que cada uma isoladamente. A pesquisa de métodos mistos,
portanto, estd simplesmente “garimpando” mais os bancos de dados ao integra-los.

Assim, consistindo em trés fases de processamento geral da pesquisa de acordo com a

figura 1:

Figura 1: Fluxograma das etapas da pesquisa

Fase 1: . T N
I . : Pesquisas bibliograficas Construgao dos
Levantamentos *| Elaboragao do Projeto — . :
Tebricos ¢ documentais Capitulos
: Organizagdo d
o . . rganizagao dos
Fase 2: Visitas ,| Plotagem dos pontos com Anotagdes e registros I g dg e
Técnicas usodo GPS fotograficos ados primarios e
secundarios
‘ Vetoriais: ~ i
) B (;}tzor;;sl X } 1 Elaboracao de mapas tematicos
ANA, INDE, DNIT
v . ' Matriciais: =
r Sistema de Software:
e SRTM/TOPODATA-INPE, ’ il i a
Ease 3 MAnalises N IR S QGIS Analise e discussao dos dados
dos dados Geografica COLECOES SE6 & 313 8156 .
Dados da estagio Apresentagdo e publicagdo
‘' convencional Meteorologica
do INMET

Elaboracdo: Autora, 2022, editado 2023.

Em relacdo a fase 02, corresponde a averiguagdo do recorte espacial por meio das
plotagens dos pontos, mapa tematico 1, das drenagens expostas e dos pontos de referéncias e
pontos de reconhecimento como o 16 e 17, ao longo das estradas e ramais como via de acesso,
favorecendo na interpretacdo dos dados geoespaciais mais proximas da realidade existente; para
uma construcdo dialdgica entrelacadas das realidades empiricas e dados vetoriais e matriciais

da paisagem geografica da bacia e tendo consideracdo a intervengdo antropica (Vitte, 2007;
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Fitz, 2008; Rosa, 2011). E mais detalhes em relagé@o de links da obtencdo dos dados vetoriais e

matriciais no Apéndice com o quadro 45.

Mapa temaético 1: Areas visitadas (plotagem de pontos) na bacia hidrografica

AREAS VISITADAS (PLOTAGEM DE PONTOS) DURANTE OS TRABALHOS DE CAMPOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE
DO CACHORRO - ITACOATIARA/AM

T
58“2‘{'0"W 59°13'12"W

T T
70°0'0"W 60°0'0"W A

70°0°0"W 60°0'0"W
1 1

o
w
)
=
3

Legenda

Pontos de visita
® Scde Municipal
— Rodovias
— Drenagem da bacia

Ramal do
Jerico |
Ramais

=== Ramal do Jerico |
=== Ramal do Jerico 11
=== Sub-ramais

Massa d'agua
[ Itacoatiara
[ Amazonas

KM 144 / —~
) AM (
-..g>"lvM

Fonte: Visualizador VGEO DNIT 2021; IBGE
2020 / Projegdo: EPSG 4674 — SIRGAS 2000

5‘)"!8:36"W 5‘)°131’l2"W

Elaboracdo: Autora, 2022, editado 2023.

Na fase 3, figura 1, consiste em forma pormenorizada na construcdo e organizacdo do
Banco de dados para a construcdo dos mapas tematicos por meio do software QGIS 3.16.15 e
3.28.6, tendo a caracterizacdo dos elementos fisicos naturais existentes na bacia, por meio de
download da base vetorial da plataforma do Banco de Dados Ambientais (BDIA) vinculada ao
IBGE, como também dados diretamente do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) para as delimitagdes da malha municipal, como também no visualizador de
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) para a estrada de acesso ao recorte espacial,
além da opcéo de acesso aos dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

E para os dados matriciais o download nas seguintes plataformas: Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA) vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), serviu para obtencdo da cena 02S60_ZN que auxiliou juntamente com 0s
dados do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MAPBIOMAS)

para a delimitacdo da area e da drenagem da bacia.
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2.2 MATERIAIS E METODOS REFERENTE AO METODO AHP APLICADO NA

VULNERABILIDADE AMBIENTAL NA BHIC

Foi realizado no primeiro momento a ponderacdo da classe de Geologia, quadro 1,

baseada nos textos do Crepani et al. (2001 e 2008), com a aplicacdo de Operacdo Condicional

“CASE”, figura 2.

Quadro 1: Ponderacgdo da classe de Geologia

Geologia Ponderacéo
Formacao Alter do Chéo 0,9
Cobertura Detrito Lateritica Paleogénica 1
Depésitos Aluvionares Holocénicos 1

Organizacdo: Autora e Orientador, 2023.

Figura 2: Operagédo Condicional CASE para ponderacao da classe Geologia para a

vulnerabilidade

S Q

7B s & TE DS ]
123id1 v =/ E |1
V' Crlar um novo campo Atualiza um campo existente
id1 id unidade nm unidade
Criar um campo virtual
1/195068 € |1,000000000... Depdsitos Aluvionares Holocén o cangl de aakla ANSEEdD
2 195968 3,000000000... Cobertura Detrito-Lateritica Pal¢  Tipo do campo de saida Nimero decimal (real)
; : mprimento d 4 A g0 |3

3 195972 3,000000000... Cobertura Detrito-Lateritica Paly TP ® @mpode il 103 Freosio

4 253658 0 Corpo d'agua continental Epeeade: B o e

5 195060 1,000000000... Depésites Aluvionares Holocén ) 4L

6 196152 11,00000000... Alter do Chao fow_ uinkier o et

* Agregados 30 avaliadas sequencialmente &, 5

+ Arguivos e Caminhos
+ Camadas do mapa
» Campo e Valores

~ Condicionais
CASE
coalesce
if
nullif
reqexp_match

Feigso 195060

Pré-visualzagho: ‘L0

Mostrar todos os feigdes

verdadeira, a iagéo & interromg|

orresp:
verdadei
se nenhuma

oK

Organizacdo: Autora e Orientador, 2023.

Posteriormente foi realizado o download dos dados da Estagdo convencional 82336

disponivel no site do INMET dos anos 1993 a 2022, que foi trabalhado no programa Excel, a

precipitacdo e a erosividade anual e mensal na escala de 30 anos, quadros 2 e 3, por meio da

aplicacdo das formulas de Carvalho (1994) adaptado por Silva Neto e Aleixo (2020), figura 3.
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Figura 3: Férmulas para a média mensal e anual da precipitacéo e erosividade

A determinacao do valor médio do indice de erosividade por meio da relagdo entre a média mensal e a
média anual de precipitagdo foi realizada conforme a equagéo (1) proposta por Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992):

El = 67,355+ ()04 (1)

Onde:

El= média mensal do indice de erosividade, em MJ/ha.mm;

r = média mensal de precipitagdo, em mm ;

P = média anual de precipitagao, em mm

Para a determinagéo de erosividade anual (R) somou-se os valores mensais do indice de erosividade
para toda a série historica (2).

R=XEI (2)

Onde:

R = erosividade da chuva (MJ/ha.mm/ano)

El = média mensal do indice de erosividade

Fonte: Silva Neto e Aleixo, 2020 adaptado de Lombardi Neto e Moldenhauer (1992).

Com a aplicacdo das férmulas, figura 3, nos quadros 2 e 3, propostas por Lombardi
Neto e Moldenhauer (1992) abordado por Silva Neto e Aleixo (2020, p. 4) se obteve a média

mensal e anual da precipitacdo e da erosividade.

Quadro 2: Precipitacdo da média mensal e anual de 1993 a 2022

C u} E F G H | J K L M M [u} P
. . MEDIA ANUAL .
: ANOS JAN FEV MAR ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | pprrprriciq | SOMAANUAL | MEDIATOTAL
2 1993 2072 2502 15 2734 | mas | 1932 | w33 | ss | 188 | w52 | 167 | 140 1576 22509 25281
a 1904 410 3989 314 2652 | 2177 | 1993 | 613 | 1155 | 544 | 125 | 442 | 3808 1160 25023 25281
4 1995 1830 14235 3551 3661 | 2648 | 891 | 903 | 21 | 488 | 1533 | 2632 | 1964 1821 21847 25281
5 1996 252 336 4003 374 | 2129 | 1358 | 39 | 857 | 854 | 819 | 1473 | 2608 074 27286 25281
6 1997 2733 20438 4572 3079 | 717 | 528 | 214 | 384 | 151 | 637 | 3194 | 1048 1627 10523 25281
7 1993 3768 1823 i3 4101 | 2504 | 1555 | 861 | 351 | 366 | 1433 | 1675 | % 1023 23007 25281
a 1999 5714 3844 4602 3800 | 2939 | 978 | 636 | 602 | 923 | 1526 | 1724 | 2578 2490 20877 25281
a 2000 318 1647 4533 3026 | 3881 | 153 | 802 | 339 | 1693 | 6 % | 1947 2199 26388 25281
n 2001 52638 1908 3232 2063 | 961 | 2209 | 126 | 854 | 1245 | 488 | 1098 | 822 1871 224438 25281
m 2002 1582 320.1 383.8 4121 | 2698 | 1072 | 883 | 1086 | 23 | 817 | 352 | 3723 1082 23783 25281
= 2003 2093 2064 383.7 3320 | 267 | 1497 | 64 | 751 | 1186 | 74 | 675 | 1542 1776 21308 25281
1 2004 2063 3122 363.5 2490 | 3877 | 1348 | 395 | 1083 | 1047 | 1061 | 489 | 2082 2060 T3 25281
1 2005 124 3033 415 2812 | 1642 | 1093 | 907 | 14 | 376 | 361 | 1054 | 2444 1611 10334 25281
5 2006 2683 1451 4393 3677 | 3202 | 1434 | 482 1564 2802 22418 25281
® 2007 560 1232 353.8 3537 | 2161 | 1485 | 1375 | 772 | 785 | 687 | 1287 | 2147 2056 24666 25281
7 2008 46738 2909 3233 3476 | 2384 | 2358 | 1137 | 804 | 2165 | 2234 | 2822 | 2285 2553 30636 25281
1 2009 3200 5303 4291 1814 | 3988 | 205 | 748 | 357 | 14 | 630 | 494 | 3440 204 26446 25281
8 2010 169.1 1726 1612 3015 | 2139 | 1475 | 1161 | 308 | 201 | 432 | 863 | 3613 1610 12426 25281
a0 2011 4167 109 876 5017 | 3127 | 1327 | 889 | 1503 | 5308 | 2178 | 15001 | 2113 2861 34529 25281
21 2012 3304 E55) 3017 3558 | 228 | 1075 | 2146 | 698 | 49 | 206 | 1333 | 4616 2354 28233 25281
22 2013 3678 1184 43438 2033 | 1934 | 109 | 1393 | 1277 | 113 | 989 | 1741 | 2223 2262 2714 25281
23 2014 1503 1734 605 3378 | 2398 | 2351 | 1143 | 793 9 | 2643 | 2723 | 2078 2308 30023 25281
24 2015 2466 2439 4169 3007 | 4019 | 2235 | 713 | 362 | 30 | 1106 | 528 | 889 1867 22309 25281
25 2016 1874 2024 6289 3532 | 3083 | 967 | 1327 | 193 | 732 | 1432 | 1158 | 4674 2490 20885 25281
2 2017 3265 3713 5849 3860 | 144 | 1667 | 1811 | 14 | 857 | 2704 | 406 | 2532 2360 28315 25281
27 2018 2115 054 2856 5132 | 279 | 3021 | 1006 | 25 | 858 | 329 | 1649 | 2316 2047 24565 25281
28 2019 3669 4 2309 3808 | 447 | 1585 | 839 | 406 | 667 | 181 | 1701 | 4058 2471 20632 25281
23 2020 2739 2069 1763 2746 | 3184 | 216 | 367 | 64 | %22 | 1847 | 1151 | 2501 1844 2123 25281
n 2021 3653 3571 500,5 2564 | 1944 | 954 | 165 | 130 | 1062 | 810 | 2884 | 3017 2533 30423 25281
3 2022 3604 203 1494 | 4053 545 | 415 | 138 | 103 | 2453 | 2393 1046 10464 25281
MEDIAMENSAL| . _ | 7 | o s 2| 5 . -
., PRECIPITACAO 3217 3181 4183 37| 2743 | 1567 | 044 | 684 | 723 | 1106 | 1467 | 2436 25568 2521,7

Fonte: INMET, 2023. Organizagdo: Franca; Silva Neto e Queiroz, 2023.
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Sendo identificado no quadro 3, o grau de erosividade anual presente na BHIC, numa
escala de 30 anos, que se obteve 10921,07 MJ mm ha-! h-1 ano-1, classificada como Muito Alta

é peso 1, seguindo a escala de erosividade proposta por Carvalho (1994), quadro 4.

Quadro 3: Erosividade mensal e anual na escala de 30 anos (1993-2022)

A B C D E F

1 MESES MEDIA MENSAL |  TOTAL ANUAL EROSIVIDADE MENSAL | CLASSE

2 JAN 321,66 2556,78 MUITO ALTA
3 FEV 318,13 2556,78 i MUITO ALTA
4 MAR 41829 2556.78 8] MUITO ALTA
5 ABR 331,60 2556.78 H MUTTO ALTA
6 MAI 27432 2556.78 el MUITO ALTA
7 JUN 156,65 2556.78 _ BAIXA
8 JUL 94 44 2556.78 194 81 |MUITO BAIXA
9 AGO 6841 2556.78 112,59 |MUITO BAIXA
10 SET 7231 2556,78 123,74 |MUITO BAIXA
1 OUT 110,63 2556,78 25493 BAIXA
12 NOV 146,68 2556,78 411,79 BAIXA

—
(9]

DEZ 14355 155678 ALTA
14 TOTAL ANUAL 2556,78 MUITO ALTA

Fonte: INMET, 2023. Organizacdo: Franca; Silva Neto e Queiroz, 2023.

Quadro 4: Classes de erosividade da chuva média anual e mensal

Valores de erosividade
MJ mm ha-'h-'ano-' |MJmm ha-' h -' més-’
Muito baixa R <2.500 R<250
Baixa
Média 5.000< R < 7.000 500< R <700
Alta 7.000<R<10.000 700< R <1.000

Muito alta R >10.000 R>1.000
Fonte: Silva Neto; Aleixo (2020) adaptado de Carvalho (1994).

Classe de erosividade

Apbs isso, organizamos as demais cenas bases da vulnerabilidade, as reclassificando por
tabela no software QGIS, respectivamente: Uso da terra 2020, Pedologia, Declividade,
Geologia e Erosividade, quadro 5.
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Quadro 5: Classes ponderadas — cenas bases para cena da vulnerabilidade

Uso da terra 2020 Ponderagéo
Formacdo Florestal 0.2
Campo Alagado e Area Pantanosa 0.2
Formacéo Campestre 04
Pastagem e Solo exposto 0.8
Drenagem 0.0
Pedologia Ponderacéo
Latossolo Amarelo Distréfico 0.33
Geologia Ponderacéo
Formacao Alter do Chéo 0,9
Cobertura Detrito Lateritica Paleogénica 1
Depdsitos Aluvionares Holocénicos 1
Declividade Ponderacéo
0-3% 0.10
3-8% 0.20
8-20% 0.60
20-45% 0.80
> 45% 1.00
Erosividade MJ mm ha-t h-t ano-! Ponderacéo
10921,07 1

Organizacdo: Autora e Orientador, 2023.

Depois utilizamos as nomenclaturas referente as classes: Uso da terra 2020, Pedologia
(Solo), Geologia, Declividade, Erosividade, quadro 6, testamos na Calculadora AHP, figuras 4
e 5, para ver qual proposta influenciaria na determinacdo dos valores das classes que foram

inseridos na Calculadora Raster no software Qgis.
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Quadro 6: Classes testadas na calculadora AHP para a vulnerabilidade ambiental

Uso da terra 2020

Geologia

Formacdo Florestal

Formagéo Alter do Chéo

Campo Alagado e Area Pantanosa

Cobertura Detrito Lateritica Paleogénica

Formacéo Campestre

Depésitos Aluvionares Holocénicos

Pastagem e Solo exposto

Declividade

Drenagem

0-3%

Pedologia

3-8%

Latossolo Amarelo Distrofico

8-20%

Erosividade MJ mm ha-t h-! ano-!

20-45%

10921,07

> 45%

Organizacao: Autora e Orientador, 2023.

A- prioridades da AHP - ou B Quanto m

Estes s30 0s pesos resultantes para os critérios
com base em suas comparagdes pareadas:

Figura 4: Testes na calculadora AHP para a vulne

A- prioridades da AHP - ou 87

com base em suas comparacoes [)3!’5‘3(155.‘

rabilidade ambiental na BHIC

A- prioridades da AHP - ou B

® soLo GEOLOGIA
® SOLO EROSIVIDADE
10 GEOLOGIA EROSIVIDADE . 10 @ GEOLOGIA EROSIVIDADE
oK
Calcular dec virgula Calcular Cacuir e vrgia
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Figura 5: Testes na calculadora AHP para a vulnerabilidade ambiental na BHIC

26

A- prioridades da AHP - ou B Igua Quanto mais

® Uso DECLIVIDADE ®

® Uso SOLO ®
3 @uso GEOLOGIA ®
4 ®uUso EROSIVIDADE .
5 SOLo ®

GEOLOGIA ®

7 @D EROSIVIDADE ®

8 @®s0L0 O
® SoL0 EROSIVIDADE ®
10 ® GEOLOGIA EROSIVIDADE ®
RC=0,6% OK
Calcular de
Prioridades

Estes s3o 0s pesos resultantes para os critérios
com base em suas comparagoes pareadas:

Priorida  Classifica

Gato de 2 "
1 UsO  38.4% 1 4.9% 4.9%
2 DECLIVIDADE 22.3% 2 26% 2.6%
3 SOLO 21.0% 3 1.8% 1.8%
4  GEOLOGIA 11.8% 4 1.1% 1.1%
5 EROSIVIDADE 6.5% 5 0.8% 0.8%

Numero de comparagdes = 10
Indice de consisténcia RC = 0,6%

A-prioridades da AHP - ou 87 igual

1 ®uso SOLO ®

2 ®uso GEOLOGIA ®

3 ®uso DECLIVIDADE @

4 ®uso EROSIVIDADE

5 ®s0Lo GEOLOGIA ¢

6 ®s0Lo DECLIVIDADE ©

7 ®350L0 EROSIVIDADE ®

8 ® GEOLOGIA DECLIVIDADE o

9 ® GEOLOGIA EROSIVIDADE ®

10 @® DECLIVIDADE EROSIVIDADE ®

RC =0,9% OK
Prioridades
Estes 530 0s pesos resultantes para os
critérios com base em suas
comparagdes pareadas:
— Priorida  Classifica o

de r

1 USO 43.5% 1 55% 5.5%
2 SOLO  25.7% 2 4.0% 4.0%
3 GEOLOGIA 15.6% 3 23% 23%
4 DECLIVIDADE 9.5% 4 1.4% 1.4%
5 EROSIVIDADE 5.6% 5 0.7% 0.7%

Namero de comparagdes = 10
Indice de consisténcia RC = 0,9%

dec. virgula

A~ wrt AHP priorities - or &

1 ®uso
2 ®uso
3 ®uso
4 ®UsO
5 ®50L0
6 ®50L0

7 ®s0L0

8 ©® GEOLOGIA

9 ® GEOLOGIA

10 @ DECLIVIDADE

CR=15%0K

Cakulate

Priorities

SoLo ®
GEOLOGIA i
DECLIVIDADE ®

EROSIVIDADE

GEOLOGIA

DECLIVIDADE

EROSIVIDADE e

DECLIVIDADE @

EROSIVIDADE ¢

EROSIVIDADE .

These are the resulting weights for the
criteria based on your pairwise
comparisons:

Cat
1

2

Priority Rank  (+)

USO 47.1% BSI 10.9% 10.9%

SOLO 157% 3 03%

3  GEOLOGIA 157% 3 03%

4 DECLIVIDADE 16.0% 2 3.6%

5 EROSIVIDADE 5.5% 5 1.4%

Number of comparisons = 10
Consistency Ratio CR = 1.5%

)

0.3%
0.3%
3.6%

1.4%

m

comma

Fonte: Calculator AHP, 2023. Organizacdo: Autora, 2023.

Apos os testes na Calculadora AHP chegou-se ao veredito de se utilizar os seguintes

dados para as classes, quadro 7, contendo valores aproximados das porcentagens que sdo

mostradas nas figuras 4 e 5.

Quadro 7: Valor das classes na vulnerabilidade na BHIC

Ordem

Classes

Valor (%)

1

Uso da terra 2020

40

Declividade

20

Pedologia (Solo)

20

2
3
4

Geologia

10

5

Erosividade

10

Organizacdo: Autora e Orientador, 2023.
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Inseridos esses valores, quadro 7, na Calculadora Raster do software Qgis, realizado
nesse procedimento a unido das cenas das classes ponderadas com a expressdo matematica
(média ponderada), figura 6, de multiplicacdo da cena pelo valor (%) e depois a soma pela
préxima cena, realizando o0 mesmo procedimento, resultando na cena de vulnerabilidade a perda
de solos, na qual foi reclassificada por tabela no software Qgis, quadro 8, que € uma

readequacao do Crepani et al. (2001) do quadro 9.

Figura 6: Célculo da unido das cenas gerando a cena de vulnerabilidade da BHIC
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Cancelar Ajuda

Organizacgdo: Autora e Orientador, 2023.
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Quadro 8: Readequacéo para a Reclassificacdo do Grau de VVulnerabilidade do Crepani et al.
(2001)

Literatura Readequacao Reclassificacédo
Grau de Pesos do Grau Intervalos base da Reclassificado
vulnerabilidade de reclassificacdo por por tabela no Classes
de Crepanietal | vulnerabilidad tabela: Grau de software Qgis
(2001) e readequado Vulnerabilidade
do Crepani et
al (2001)
10al13= 0.2
14al7= 0.4 0.21 0.40 2 Baixa
Moderadamente
estavel
18a22= 0.6 0.41 0.60 3 Moderada
Medianamente
estavel/vulneravel
23a26= 0.8 0.61 0.80 4 Alta
Moderadamente
vulneravel
2,7a3,0= 1

Organizacdo: Autora, 2023.
Quadro 9: Grau de vulnerabilidade de acordo com Crepani et al. 2001

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE GRAU DE SATURACAOQO
PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
Ul Al 30 255 0 0
U2 2.9 255 51 0
U3 2,8 VULNERAVEL 255 102 0
U4 vV | 27 255 153 0
Us U | 26 255 204 0
uUue L | 25 E MODERADAM. 255 255 0
u7 N | 24 S VULNERAVEL 204 255 0
us E | 23 T 153 255 0
uY R | 22 A 102 255 0
U10 A | 21 B MEDIANAM. 51 255 0
U11 B | 2,0 I ESTAVEL/ 0 255 0
U12 I 19 | L VULNERAVEL 0 255 51
U13 L 1.8 I 0 255 102
Ul4 I 1.7 D 0 255 153
U1s D 1.6 | A MODERADAM. 0 255 204
Ule A 1.5 D ESTAVEL 0 255 255
u17 D 14 | E 0 204 255
U1s E 1.3 0 153 255
U19 1,2 0 102 255
u20 1.1 ESTAVEL 0 51 255
Uzl 1,0 v 0 0 255

Fonte: Crepani et al. (2001, p. 22).
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ApoOs a geragdo da cena de vulnerabilidade que estd exposta no item “Vulnerabilidade
da paisagem a perda de solos na bacia hidrografica do Igarapé do Cachorro, Itacoatiara-AM”
do Capitulo Il — Discussao e Resultados.

Foi realizado a catalogacdo dos dados presentes na cena principal: Vulnerabilidade, e
das cenas individuais (classes): Uso da terra 2020, Geologia, Pedologia, Declividade,
Erosividade, identificando em cada um deles o peso em relagé@o ao grau de vulnerabilidade, por

meio do processo manual de “Identificar feicdes” dentro do software Qgis, figura 7.

Figura 7: Processamento para a identificacdo do grau da vulnerabilidade nas cenas
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N Ver |Anvore v Ver Tabela ~
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Organizacdo: Autora, 2023. Figura 7: (1) Escolha da imagem; (2) Clique no ldentificar fei¢Ges; (3) Clique na area
de escolha na imagem; (4) Clique na opgdo Identificar Tudo — de todas as imagens ativas; (5) Automaticamente
aparecera os dados na versao Arvore; (6) Opcao de mostrar os dados na versdo Arvore ou Tabela.

Durante o processo de identificagcdo dos pesos das cenas, foram organizadas em Excel
os dados, realizando identificacdo do grau de vulnerabilidade para cada classe, observando o
quadro de readequacdo, na qual o Crepani et al. (2001) trabalha com o grau de 0 a 3, na
readequacao trabalha-se com o grau de 0 a 1.

Depois de identificado os graus das vulnerabilidades das classes e da cena principal e
as unindo em quadros, foram redimensionadas no Power Point, pois durante a identificacdo dos

pesos, foi realizado o recorte das areas identificadas, essas respectivas areas foram unidas com
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0s quadros para melhor visualizacdo e comparacgédo dos pesos catalogados, e que estdo expostos
no Capitulo 111

Todos esses procedimentos metodoldgicos, desde a escolha das classes, do método
tedrico e pratico aplicado na pesquisa, foram a partir de leituras de artigos cientificos embasados
nessa tematica trabalhada na pesquisa, para que assim a aplicabilidade e compreensdo dos dados
fossem feitos da melhor forma possivel, assim, podemos atentar a seguir, alguns autores e as
suas escolhas das classes e o grau de vulnerabilidade aplicadas por eles:

Sendo escolhido por Amaro et al. (2021), o grau de importancia das classes,
respectivamente declividade (0,25 ou 25%), uso e cobertura do solo (0,25), solos (0,15),
vegetacdo (0,15), geomorfologia (0,10) e geologia (0,10), pois “os atributos de maior
influéncia na erosdao do solo estdo relacionados a resisténcia exercida pelo tipo de substrato
(solo e/ou rocha) a acdo erosiva promovida pela agua e/ou vento [...]” segundo Amaro et al.
(2021, p. 11).

Assim contribuindo Colares et al. (2022), o grau de importancia das classes comeca pelo
uso da terra (0,519), que recebe a agdo antropica de maneira direta e expressiva, a seguir a
declividade (0,272) que influéncia diretamente no escoamento superficial da agua, depois vem
o tipo de solo (0,109), na qual as suas caracteristicas fisicas e quimicas podem ditar se o solo
sera menos ou mais erodido, e por Gltimo a geologia (0,046) que ndo recebe de maneira direta
a Erodibilidade, se mantendo mais coesa em comparacao as demais classes.

Frisando Oliveira et al. (2009) que o método Analytical Hierarchy Process — AHP
introduzido por Thomas Saaty (1978), “promoveu a classificacdo de maior percentual da area
em maiores niveis de vulnerabilidade em relacdo ao método de Crepani et al. (2001)” afirmando
Oliveira et al. (2009, p. 422), com a escala de vulnerabilidade de 1 a 3, sendo readequada para
a escala de 0 a 1 da logica de fuzzy do universo da ldgica booleana, tendo como grau de
importancia as classes, comec¢ando pela vegetacgao (0.484), pedologia (0.296), geologia (0.149)
e geomorfologia (0.071), onde a légica da ordem de importéncia das classes advindo da escala
inicial que foi readequada posteriormente mencionada, foi seguindo “em fungéo das condicGes
predominantes de pedogénese ou morfogénese” segundo Oliveira et al. (2009, p. 419) das
caracteristicas das classes na area de estudo.

Ou como abordam Lira, Francisco e Feiden (2022), que consideram como grau de
importancia mais elevado a classe de declividade (0,5142) e as demais prosseguindo com solo
(0,1214), uso/ocupacdo (0,2955), altitude (0,0689), pois € a classe que mais poderia
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influenciar na fragilidade ambiental, por causa do processo natural da frequéncia da chuva e o
grau de inclinacdo que influenciam de maneira direta na perda de solo, assim no fenémeno da
erosividade; além de frisarem a importancia de trabalharmos com valores nio fixos, pois “a
classificacdo convencional através da atribui¢do de valores fixos para uma area pode contribuir
na propagacao de erros na modelagem da paisagem” segundo Lira, Francisco e Feiden (2022,
p. 13).

Com também explanam Lima, Oliveira e Fé (2021) que saber qual o estagio de
desenvolvimento do solo é de suma importancia para a compreensdo da intensidade da
erosividade, pois “rochas diferentes podem dar origem a solos mais vulnerdveis ou mais
resistentes a erosdo” segundo Lima, Oliveira e F¢é (2021, p. 3162), como no estado do Cear4a,
associado diretamente com as caracteristicas do tipos de vegetacdo existentes na area que sao
adaptadas e influenciadas também por estarem localizadas em uma zona de clima quente e
semiarido, assim a escolha do grau de importancia de uma area vulneravel sdo respectivamente:
Declividade do terreno (25%0), Cobertura vegetal (NDVI) (25%), Uso e ocupacao do solo
(15%), Erosividade das chuvas (15%), Pedologia (10%0), Litologia (8%) e Rodovias (2%0),
justificando-se que a degradacdo ambiental acontece e é intensificada pelas acdes antropicas
por meio de atividades como, a retirada de madeira, queimadas, agricultura, pecuaria.

Pois a escolha dos pesos adequados para 0 mosaico de mapas € de suma importancia,
requerendo do pesquisador a compreensao pormenorizada das caracteristicas de todos 0s
elementos naturais e antropizados presentes na sua area de estudo e realizar a interligacéo de
todos no sistema do meio ambiente, tendo a capacidade de sintetizar e expor as possiveis
“rela¢des de causa e efeito” segundo Crepani et al. (2008, p. 298). Como tal, podemos observar

no quadro 10 de Crepani et al. (2008, p. 306) criada a partir do texto de Crepani et al. (2001):

Quadro 10: Caracteristicas analisadas para avaliar a vulnerabilidade a perda de solos das
unidades de paisagem

Temas Caracteristicas

Geologia Historia da evolucdo Geoldgica
Grau de coesdo da rocha

Geomorfologia Amplitude altimétrica
Grau de dissecacao (amplitude interfluvial)
Declividade

Pedologia Maturidade do solo

Vegetacdo/Uso da terra Densidade da cobertura vegetal/Tipo de uso

Clima Intensidade pluviométrica (pluviosidade
anual/duracdo do periodo chuvoso)

Fonte: Crepani et al. 2008, adaptada de Crepani et al. 2001.
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3 CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 ANALISE DA PAISAGEM GEOGRAFICA

A paisagem é categoria de essencial importancia para utilizagdo, interpretacdo e analise
na ciéncia Geogréfica, entender essa categoria, é buscar uma compreensdo holistica do nosso
objeto de estudo — a bacia hidrografica. Complementando Bertrand (2004, p. 143) “a paisagem
é considerada como um sistema energético cujo estudo se langa em termos de transformacao e
de produtividade bioquimica”.

Entrelagados no tempo e no espago no sistema aberto em trocas de energias e matérias
presentes no meio ambiente (Christofoletti, 1980), capazes de modificar a paisagem em questao
de dias, anos ou milénios em beneficio ou na depreciacdo em especial da bacia. Em que os
conceitos tempo e espaco, esbogcam-se em uma seta, ciclo e um espiral, pois em determinadas
épocas na Geografia o tempo era visto como fatos que ocorriam de maneira linear no espaco,
em seguida para abordar as relacées de um determinado grupo social com a natureza se viu
como um ciclo, e por fim como um espiral de dindmicas que tendem a se repetirem ou similares
com o tempo no espaco (Suertegaray, 2001). Complementando Bertrand (2004, p. 146) sobre a
base da escala temporo-espago para compreender a paisagem:

A unidade da paisagem é, portanto, incontestavel. Ela resulta da combinagdo local e
Unica de todos esses fatores (sistema de declive, clima, rocha, manto de
decomposicdo, hidrologia das vertentes) e de uma dindmica comum (mesma
geomorfogénese, pedogénese idéntica, mesma degradacdo antrépica da vegetacdo que
chega ao paraclimax “lande” podzol ou a turfeira).

Suertegaray (2001) dialogando em seu texto com os autores Troll em 1950 e Georges
Bertrand em 1968, a paisagem é muito mais que os olhos humanos podem enxergar, e podemos
conceber a paisagem como uma forma e funcionalidade, sendo articulagbes das paisagens
naturais com paisagens culturais produzidos pelas sociedades juntamente no meio ambiente,
abordando a paisagem intmeras inter-relacfes naturais, humanas e artificiais.

A natureza em si é multi, plural, em todos os lados podemos ter uma paisagem no espaco
geografico, com os respectivos detalhes que Ihe Unicos e indissocidveis, porém parecidos em
outros ambientes, na Geografia Fisica trabalhar com a categoria Paisagem é vislumbrar de modo
amplo os processos naturais e antropicos que pertencem a area de pesquisa, € esmiucar e esbogar

detalhes da caracterizagdo dos elementos fisicos, quimicos naturais em especial de uma bacia.
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Argumentando Mendonca (1996, pp. 46-47):

A nocdo de paisagem originou-se com os gedgrafos aleméaes no século XIX e o0 seu
conceito é de natureza sobretudo fisiondmica, estando originalmente ligada ao método
de observacdes em viagens cientificas desenvolvidas naquele século pelos europeus.
Seu nascimento se deu com os grandes naturalistas da época.

[.]

A paisagem, dentro da nocdo desenvolvida sobretudo pelos alemaes (landschaft) ndo
é entendida somente como o meio natural ou os aspectos fisicos do planeta, mas
também incorpora 0 homem através de suas agOes ao seu conjunto de elementos;
compde, assim, a chamada “paisagem natural” e a “paisagem humanizada”.

A nocdo de paisagem constitui-se numa metodologia pouco empregada nos estudos
modernos de geografia fisica, embora possa apresentar um conteldo preciso e
classificagdes satisfatdrias do meio natural. Esta fraca utilizacdo deve-se ao caracter
um tanto descritivo do quadro natural do planeta, além (e principalmente), das falhas,
indenificBes e lacunas quanto as delimitagBes das areas de extensdo de diferentes
paisagens. Seus defensores, entretanto, insistem em considerar Gtil o conceito de
paisagem, uma vez que resulta da combinacdo local e Unica de elementos da
geomorfologia, clima e hidrologia, de um lado, e de vegetacéo, solo e fauna, de outro.

Sendo a Paisagem uma das categorias da ciéncia Geografica, possuindo na grafia a
palavra Geografia o conceito Geo (Terra) Grafia (descricdo ou escrita), porém vai além de
descrever sobre a Terra, pois também se estuda as relagbes humanas com a natureza, e sendo
aceita como uma ciéncia autdbnoma no século XI1X, e tendo como definicdo de objeto de estudo
na Geografia, 0 Espaco Geogréafico, e possuindo como categorias de andlises: Paisagem,

Regido, Lugar e Territorio. E assim argumenta Andrade (1992, p. 11):

Néo é facil definir nem estabelecer, com precisao, o que é a Geografia; este problema,
porém é comum as outras ciéncias sociais, pois ndo existem ciéncias estanques, com
objetivos bem delimitados, mas uma ciéncia Unica que, para facilitar o estudo de
determinadas areas, foi dividida, um pouco arbitrariamente, em vérias outras,
compartimentando-se uma totalidade. Esta divisdo da ciéncia em varios campos do
conhecimento foi o resultado tanto do alargamento do conhecimento cientifico,
tornando dificil a uma pessoa dominar todo o seu campo, como faziam os sabios da
Grécia, como do dominio da filosofia positivista, cada vez mais proeminente com a
expansdao do capitalismo, visando formar especialistas que entendam os mais
profundamente possivel de areas cada vez mais restritas. Para que se castrassem 0s
estudiosos de uma visdo global, totalizante da realidade, tratou-se de estimular, cada
vez mais, a especializagéo e, em consequéncia, neutralizar ou reduzir a capacidade
critica dos estudiosos, sabios e pesquisadores.

Admite-se que a Geografia se tornou uma ciéncia autdnoma a partir do século XIX,
gracas aos trabalhados dos gedgrafos alemées Alexandre von Humboldt e Karl Ritter,
e foi no século XIX que surgiram ou ganharam autonomia as demais ciéncias sociais,
salvo a Economia Politica, desenvolvida a partir dos trabalhos de Adam Smith, j& no
século XVIII.

Deste modo, compreender as categorias da Geografia é refletir sobre o seu objetivo

principal como ciéncia, que é a analise das inter-relagbes das sociedades e a natureza.
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Salientando, que logo no inicio da manifestacdo da ciéncia, ocorreu uma separacdo explicita da
ciéncia fisica e da ciéncia social, e a Geografia com o advento da modernidade veio para
desmitificar a separacdo e se torna um elo de unidade natureza-sociedade (Suertegaray, 2001).
E por meio da Epistemologia, da qual possui trés correntes de pesquisas: logica,
genética, histdrico-critica, e sendo um ramo de estudo da Filosofia, alicercada com a Filosofia
das Ciéncias, somos capazes de vislumbrarmos o desdobramento do desenvolvimento do
caminho das ciéncias, por meio da cadeia de pesquisas, eventos, publicacdes, e didlogos, que
marcaram a sua construcdo, em especial da Geografia, e assim a sua criacdo da categoria
paisagem (Grayling, 1996; Mallmann et al. 2010).

Existindo uma multiplicidade para compreender o significado da paisagem, que se
tornou categoria oficial no momento que a ciéncia geografica emergiu e adotou para consigo a
superficie terrestre e as relagdes humanas no século XVI, como palco para a sua analise
geografica; assim € preciso ter em consideracdo o contexto histérico dos autores que
conceituaram a paisagem, pois apresentara pontos de vistas semelhantes, mas ndo iguais (Vitte,
2007).

Eventualmente como dialoga Dardel (2011) sem o ser humano ndo haveria ciéncias, ndo
existiria conceitos, significados sobre o espaco, sobre os elementos naturais e artificiais
presentes na natureza, e sendo nds seres racionais influenciados e influentes sobre o processo
de modelacdo na natureza.

Sendo a paisagem além dos objetos dispostos na natureza (Bertrand, 2004). A paisagem
capta relacBes da Geografia Fisica com a geomorfologia, geologia, pedologia, vegetacdo e
clima entrelacados com a Geografia Humana com as relacdes socioeconémicas e culturais de
apropriacdo da terra para a subsisténcia ou venda de especiarias como produtos para 0 mercado.
Em que também “a paisagem ¢ considerada como um sistema energético cujo estudo se langa
em termos de transformagdo e de produtividade bioquimica” (Bertrand, 2004, p. 143).

Dialogando com Bertrand (2004 apud Siqueira; Castro; Faria, 2013, p. 561):

Ao analisar uma paisagem ou qualquer outra composicao fisica, biolégica ou quimica
espacializada faz-se necessaria a descricdo, identificacdo e classificacdo dos
componentes que 0s constituem, o que nada mais é do que a sua taxonomia. Diante
da andlise e sintese da paisagem, Bertrand (2004) considerava a taxonomia das
paisagens como tendo dominéncia fisica na qualidade de fixar limites e preconizava
que o sistema de classificacdo escolhido, comportava seis niveis témporo-espaciais ou
ordens de grandeza: de um lado as unidades superiores: zona (1%), dominio (2%) e
regido (3%); do outro as unidades inferiores: geossistema (4?), geofacies (5%) e géotopo

(€.
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Com efeito, 0 espaco natural com as suas floras e faunas especificas de com acordo com
cada regido no Globo Terrestre, s podera ser considerado espaco natural quando ndo possui
nenhum tipo de modificagdo causada pelo ser humano, porém podemos questionar
evidenciando, como por exemplo: a poluigdo do ar, serd que mesmo que a fauna e flora esteja
intacta, o ar poluido podera ser considerado um tipo de modificacdo no espaco natural? Se sim,
entdo podemos em hipotese considerar que tendo em consideracdo a evolucgdo industrial das
sociedades, e 0 aumento dos gases poluentes de diversas atividades humanas, entdo podera
existir minimas regides totalmente intocaveis? Entdo o que é ser realmente uma natureza
intocavel em um mundo globalizado no espaco geografico em relacdo ao espac¢o natural? Como
saimos do espaco natural ao espaco humanizado? (Jubilut, 2012; Alvarenga, 2019; Rodrigues,
2020). Assim argumenta Santos (2004, p. 63):

O espago é formado por um conjunto indissociével, solitario e também contraditério,
de sistemas de objetos e sistemas de a¢Oes, ndo considerados isoladamente, mas como
um quadro Unico na qual a histdria se da. No comego era a natureza selvagem, formada
por objetos naturais, que ao longo da histéria vdo sendo substituidos por objetos
fabricados, objetos técnicos, mecanizados e, depois, cibernéticos, fazendo com que a
natureza artificial tenda a funcionar como uma maquina. Através da presenca desses
objetos técnicos: hidroelétricas, fabricas, fazendas modernas, portos, estradas de
rodagem, estradas de ferro, cidades, 0 espago é marcado por esses acréscimos, que lhe
ddo um contetido extremamente técnico.

O espago é hoje um sistema de objetos cada vez mais artificiais, povoado por sistemas
de acBes igualmente imbuidos de artificialidade, e cada vez mais tendentes a fins
estranhos ao lugar e seus habitantes.

O espaco geogréafico, ele se torna tudo aquilo que o ser humano pode significar, se
apropriar, modificar e construir no espaco, nao sendo um antropocentrismo, mas um ponto de
referéncia para se estudar a natureza humanizada, por exemplo o escalar de uma montanha, a
classificacdo de sua altura de muito ou pouco alta dependera da conceituacdo do ponto de vista
do ser humano a partir de seu conhecimento que possui, € do espaco que ele se encontra para
observagdo, 0 mesmo serve para o entendimento da profundidade dos mares, dos lagos, as
estradas, entre diversos outros exemplos (Dardel, 2011).

Abordando Vitte (2007) utilizando como exemplo a obra Timeu de Platdo, nos propde
que o espago concebeu os lugares, e os lugares deram origens as paisagens; para se entender a
paisagem é preciso compreender o espaco; as pinturas dos artistas reconhecidos na época dos
séculos XV em diante, tais como Leonard da Vinci (ltaliano), Rembrandt (Holandés), Eyck

(Belga) nos dao essa melhor assimilacao, pois a partir das pinturas o ser humano foi capaz de
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transpassar para um quadro em branco a sua viséo sobre o espaco, sobre o lugar e assim também
da paisagem, sendo mais que apenas pinturas, e sim a interpretacdo e amostragem da sua
realidade do seu tempo a partir de sua perspectiva e método de desenho e pintura.

E ainda segundo Vitte (2007) contemplando a Geografia Fisica, abordando Johann
Wolfgang von Goethe (1992), o funcionamento da paisagem tem como premissa 0 Seu
entendimento externo para o interno, de como a natureza se comporta com ou sem a intervengdo
do humana, e como o ser humano se comporta intervindo de maneira direta ou indireta no meio
ambiente, realizando interconexdes dessas relacdes no espaco; trazendo para geografia fisica a
abordagem do estudo da superficie terrestre o Ferdinand Paul Wilhelm Richthofen a concepcéo
para compreensdo da unido dos fendmenos para o entendimento do globo terrestre.

Argumentando Dardel (2011), a paisagem € aquela carregada de significados,
sentimentos por meio das percepg¢des, mostrando as passagens dos ser humanos sobre 0 espago
com suas ferramentas e técnicas, do passado ao presente momento; podendo apresentar no
paisagem a rugosidade, como por exemplos construcdes antigas presentes no espaco que foram
sendo reutilizadas para outras atividades ao longo do tempo, ou uma igreja antiga em uma
cidade com muitos prédios (Santos, 1926 - 2001 apud Sabino; Simdes, 2013).

Nascimento (2020) aborda o dialogo de Lévinas e Dardel nos remetendo a paisagem,
onde é abordado Lévinas, que nos traz a no¢do do entender o rosto do outro, e colocando o seu
entendimento para a categoria paisagem, podemos correlacionar que a paisagem é como um
dialogo do rosto do Outro e 0 Eu, é a manifestacdo do que h4, é o enunciar, o Outro é a novidade
para o Eu, é uma relagdo intersubjetiva, e “ainda que o rosto do Outro seja sensibilidade, ndo é
a simples visdo ocular do Eu que determina o que ¢ o rosto” (Nascimento, 2020, p. 109), e
abordando Dardel, adentrando assim a correlacédo da paisagem como um rosto, o rosto do Outro
por si SO ja tem a sua esséncia, antes de ser visto pelo Eu, sendo assim “as fei¢des da Terra ndo
sdo constituidas pelo olhar humano, mas existem per si” (Nascimento, 2020, p. 111), como
refere Dardel (2011, p. 127):

[...] a Terra tem um rosto (o espacgo geogréafico € o rosto da Terra). E um rosto ndo é
0 que é visado por um olhar? Néo é, também, uma imagem, portanto um objeto?

[...] O rosto ndo se reduz apenas a exterioridade material da superficie em que pode
ser vista. Ele ndo é o efeito mecanico de um concurso de causas naturais. O rosto ndo
¢ “manejavel”. Em sua propria animagdo, em suas dobras particulares que o tornam
uma figura de excegdo, o rosto exprime e se exprime. E o que institui o rosto como
rosto, é o que ele assinala: o contemplado, de onde acessamos a manifestacdo de uma
interioridade, de uma intencdo expressiva contrariamente impenetravel. Remeter-se a
Terra sob a forma de um rosto é, portanto, reconhecer os tracos da presenca de um
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“espirito”, é acolher o testemunho, em uma atitude mais de escuta e de dialogo do que
de abstracdo esquematizadora.

Compreender a paisagem € ir além de uma vis&o fisiogréafica do relevo, dos rios, das
casas, de todos os horizontes e objetos presentes neles, € incorporar-se a percep¢do do que a
paisagem € viva, € constante, e a0 mesmo tempo mutavel ao momento que é observada, ela é
aquilo que entendemaos sobre ela, e a0 mesmo tempo, ela é muito mais do que entendemos sobre
ela — pois possui sua propria esséncia, sendo improprio reduzir a categoria paisagem, como
aquilo que os nossos olhos simplesmente conseguem Vé.

Entdo analisar sobre a categoria paisagem na Geografia, tendo como base a
epistemologia com o entrelagamento com o0s sentidos humanos, se consegue ter um
aprofundamento sobre a complexidade de seu conceito, e assim nos permitindo reconectarmos
em nossas ideias e pressupostos sobre o tema, e reconstruimos esse vasto significado para a
ciéncia e para as nossas vidas.

Pois a paisagem est4 presente em nossas vidas, na construgdo de visdo sobre o mundo,
e nos multiplos didlogos associativos com a concep¢do de nossas percepces no espaco
geografico, em nosso desenvolvimento social. Sendo a paisagem muito mais que um horizonte
com facetas fisicas naturais ou humanizadas, sendo concebida nela a contemplacdo, o
reconhecimento, a associacdo e criacdo de significados sobre o que se percebe por meio dos
sentidos, é um dialogo continuo. E isso nos permiti como pesquisadores, a sempre estarmos
com as nossas mentes abertas em relacdo as bases fundamentais da nossa ciéncia, e a buscarmos

sempre que possiveis novas interpretacdes sobre 0s assuntos perenes.

3.2 BACIAHIDROGRAFICA NO CONTEXTO DO PLANEJAMENTO AMBIENTAL

A agua, como podemos observar no ciclo hidrolégico na figura 8, € um dos principais
elementos e fendbmenos naturais que contribui na formacdo e manutencdo de bacias
hidrograficas, oriundas via pluvial ou fluvial, preenchendo as mais variadas paisagens in natura
ou antropizada, sejam elas em ambientes urbanos ou rurais. Possuindo as bacias hidrograficas
sem suas caracteristicas fisicas, as nascentes, a foz, o rio principal, os afluentes, o divisor de
agua, os reservatorios subterraneos, precipitacao, declividade, altitude, gravidade, a floresta
(Pires; Santos; Del Prette, 2002; Calasans; Levy; Moreau, 2002; Balbinot et al., 2008; Faria,
2013).



De vapor
do vulcﬁﬁ ,’

-

Gelo, neve e
leiras

e

Fonte: USGS, 2019.

Figura 8: Ciclo hidroldgico
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A agua, em seus lagos, rios e mares, sdo 0 caminho para o intemperismo e transporte de

quaisquer outros elementos dispostos nas BH’s, complemento Christofoletti (1980, p. 65):

Os rios constituem os agentes mais importantes no transporte dos materiais
intemperizados das areas elevadas para as mais baixas e dos continentes para 0 mar.
Sua importancia é capital entre todos os processos morfogenéticos.
[-]

Os rios funcionam como canais de escoamento. O escoamento fluvial faz parte
integrante do ciclo hidrologico e a sua alimentacdo se processa através das aguas
superficiais e das subterraneas. O escoamento fluvial compreende, portanto, a
quantidade total de &gua que alcanca os cursos de &gua, incluindo o escoamento
pluvial, que é imediato, e a parcela das aguas precipitadas que s6 posteriormente, e de
modo lento, vai se juntar a eles através da infiltracdo. Dessa maneira, da precipitagao
total, s6 a quantidade de &gua movimentada pela evapotranspiracdo é que chega a
participar do escoamento fluvial. Essa distribuicdo leva-nos a verificar a seguinte
equacdo: precipitacdo = escoamento + evapotranspiracao.

Caracterizadas também as BH’s com elementos de temperatura, quimica, velocidade,

geomorfologia, geologia, também dos elementos dispersos sobre as aguas, que compdem e

perpassam por nacdes, paises, cidades, estados e comunidades, servindo a flora e a fauna e em

especial os seres humanos que mais modificam e constroem no espaco geografico. Para Cunha

(2021, p. 229):

As aguas superficiais constituem parte da riqueza dos recursos hidricos de um pais.
No caso brasileiro, pais de extensdo continental, a rede fluvial € um importante recurso
natural, contando em seu territdrio com a maior bacia fluvial do mundo em extenséao
e em volume de agua. A riqueza dos recursos hidricos deve-se a distribuicdo da
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pluviosidade no territorio nacional, onde registram-se valores elevados, superiores a
1.500 mm anuais e em 1/3 da &rea total esse valor atinge mais de 2.000 mm. Apenas
uma parte do pais, situada a Nordeste, recebe menos de 1.000 mm anuais e até em
algumas regi6es menos de 500 mm anuais de precipitagao.

As BH’s também possuem em suas constituicdes fisicas a sua delimitacdo de suas redes
de drenagens que dao origem as hierarquias e as magnitudes das BH’s, advindas de estudos
como o Horton em 1945, Strahler em 1952, Scheidegger em 1965 e Shreve em 1952, figura 9,
que contribuem na classificacdo e compreensdo da area de estudo, podendo ser uma bacia, sub-
bacia ou microbacia (Christofoletti, 1980; Schuch; Loch, 2011; Marques; Bortoni; Gomes,

2013; Marques; Gomes, 2014; Gomes; Bianchi; Oliveira, 2021).

Figura 9: Hierarquia e magnitudes de uma bacia hidrogréafica
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Fonte: Christofoletti, 1980, p.107, editado (2023).

Uma maneira de caracterizar bacias, observando sua grandeza por meio de suas
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hierarquias, baseadas em classificacfes de diferentes autores em épocas destintas que ao longo
dos anos acabam por se encontrar e corroborar uma com as outras para a melhor interpretacédo
da dimensao ¢ fendmeno das BH’s.

Trazendo seus levantamentos de dados teéricos, Teodoro et al. (2007) e Gomes,
Bianchi; Oliveira (2021), autores que conseguiram definir e conceituar o que seria uma bacia
hidrografica, uma sub-bacia e a microbacia, podemos observar a seguir uma parte dos quadros
11,12 e13:

uadro 11: Conceitos de Bacia Hidrogréfica
Autores Conceitos da Bacia Hidrografica

Sdo sistemas abertos, que recebem energia através de agentes
climaticos e perdem energia através de deflivio, podendo ser

descritas em termos de variaveis interdependentes, que oscilam em
LIMA &

torno de um padrdo e, desta forma, mesmo quando perturbadas por
ZAKIA (2000)

acOes antropicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Assim,
qualquer modificacdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou
modificacdes na forma do sistema, ocorrera uma mudanca
compensatoria que tende a minimizar o efeito da modificacédo e

restaurar o estado de equilibrio dindmico.

FERNANDES, O termo bacia hidrografica refere-se a uma compartimentacao
1999 apud geografica natural delimitada por divisores de agua. Este
ATTANASIO compartimento é drenado superficialmente por um curso d'agua
2004 principal e seus afluentes.

FAUSTINO | Sub-bacias séo bacias com areas maiores que 100 km2 e menores que
(1996) 700km2.

Fonte: TEODORO et al. (2007, p. 140), editado (2023).
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Quadro 12: Conceitos de sub-bacias

Conceitos e caracteristicas de uma sub-bacia
Autor ) .
hidrografica

Faustino (1996) apud Teodoro | S&do BH’s com areas superiores a 100km2 e inferiores a
(2007) 700kmz2,

A sub-bacia hidrogréfica ¢ a area que drena a agua das
chuvas por meio de rios e ravinas para um rio principal
que pode desaguar no mar, em um lago ou em outro rio.
Rocha (1997)

Assim, tal sistema tem areas entre 20.000ha a
300.000ha, contudo estas variam conforme a sua

localizagdo geograficas no pais.

Vélez, Nufiez e Trujano (2003) E uma BH com tamanho entre 5.000ha a 50.000ha.

Fonte: Gomes; Bianchi; Oliveira (2021, p. 08), editado (2023).

Quadro 13: Conceitos de microbacia

Autor Conceitos e caracteristicas de uma microbacia hidrogréfica
Vélez, Nufiez e E uma BH cuja area é de 3.000ha a 5.000ha, porém, quando as
Trujano (2003) condicdes orograficas permitem, podem ser menores.

A microbacia constitui a manifestacdo de um sistema ambiental
aberto, podendo ser entendida como uma unidade ecossistémica da
paisagem, em termos da integracdo dos ciclos naturais de energia, de
Attanasio (2004) | nutrientes e da dgua. Além disso, a sensibilidade as chuvas intensas
(curta duracdo), as variacdes de uso do solo e as alteragdes
qualitativo-quantitativas da agua de deflivios sdo detectadas com

maior facilidade do que em BH’s grandes.

Bahamondes e Sdo aquelas formadas por redes de drenagem de primeira e segunda

Gaete (2002) ordem, com uma area de drenagem que varia de 1ha a 100ha.

Fonte: Gomes; Bianchi; Oliveira (2021, p. 10), editado.

Sendo a bacia hidrografica abordada de maneira fisica com os seus elementos naturais,
com diferentes conceituagdes, sendo semelhante mais diferente para cada autor abordado, isso

é devido as formacGes académicas e experiéncias de campos e literarios e discussdes, e a linha



42

temporal que os autores estdo inseridos (Teodoro et al. 2007; Gomes; Bianchi; Oliveira, 2021).
Afirmando Teodoro et al. (2007, p. 138):

Diversas definicdes de bacia hidrografica foram formuladas ao longo do tempo.
Percebe-se, nestes autores, grande semelhanca e consideracao deste recorte espacial,
baseado na area de concentracdo de determinada rede de drenagem. Entretanto as
definicBes que envolvem as subdivisdes da bacia hidrografica (sub-bacia e
microbacia), apresentam abordagens diferentes tocando fatores que véo do fisico ao
ecoldgico.

Em que as sub-bacias e microbacias seriam oriundas da ordem 1 dentro da hierarquia
da rede drenagem, e classificadas dependendo do ponto de vista do pesquisador baseados em
autores bases, que melhor se encaixe em sua BH, conseguindo obter as redes de drenagens por
meio da manipulacdo de dados do SRTM-TOPODATA ou ANA com o suporte do software
livre Qgis, para entdo criacdo do mapa tematico dentro do Sistema de Informacdo Geografica
(SIG).

Elencando multiplos conceitos a respeito dos tipos de bacias, essas que sdo importantes
para 0 meio ambiente, seja o natural ou a natureza modificada pelas a¢des antropicas, servindo
de base principal na conservacao e preservacdo do meio ambiente como os seus biomas, fauna
e flora presentes nas areas das BH’s como também das pessoas que se beneficiam da agua
como recurso hidrico na manutencdo de sua vida humana, para a producdo de alimentos,
irrigacdo, consumo proprio, e com a vida dos animais domésticos e silvestres, e dos
ecossistemas existentes no meio ambiente, salientando a importancia de observar como o0 meio
ambiente alicercado com agua, esta sendo utilizado ou ndo pelas populacdes, e quais tipos de
polui¢bes ou degradacdes ambientais possam estar passando, além de observar também se
existe 4gua de qualidade para o consumo ndo consuntivo e consuntivo da &gua, e os modos
operantes para tais acdes do urbano ao rural (Teodoro et al., 2007; Gomes; Bianchi; Oliveira,
2021; Embrapa, 2023).

Constatando as BH’s como unidades espaciais de discussdo ambiental e politico, além

de suas caracteristicas fisicas e funcionais (Castro, 2016). Enfatizando os elementos antropicos

gue compdem da paisagem da bacia, pois:

[...] a defini¢do de BH incorpora as varidveis sociais, politicas, econdmicas e culturais,
como podem ser vistas em Brasil (1997), Botelho e Silva (2004), Santos (2004),
Torres e Vianna (2008), Tundisi (2008), Wani e Garg (2009) e Gaspari et al. (2013).
Esse fato ocorreu porque o paradigma analitico tem sido alterado pelo holistico, e isso
tem mudado a visdo de mundo dos pesquisadores que prezam pela integragdo. Isso
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esta presente na perspectiva de Gaspari et al. (2013), que dizem que a natureza é uma
unidade indivisivel, onde os elementos naturais (solo, 4gua, vegetacéo, fauna, clima e
0 homem) encontram-se intimamente relacionados e afetam, direta ou indiretamente,
a natureza (Gomes; Bianchi; Oliveira, 2021, p. 6).

Sendo a bacia hidrogréafica a incorporacdo de todos os elementos dispostos na natureza
in natura a antropizada, que de fato modificacdo a sua paisagem de maneiras diretas ou
indiretas, como por exemplo, o consumo consuntivo e ndo consuntivo da agua, como em
gerenciamento ou gestdo da agua, que por a¢Bes antropicas no meio ambiente, acabam sofrendo
acles negativas, como o despejo de lixo orgénicos e inorganicos nas dguas. Conceituando a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) (2019, p. 9) e (2021, p. 1):

Um uso é considerado consuntivo quando a agua retirada € consumida, parcial ou
totalmente, no processo a que se destina, ndo retornando diretamente ao corpo d'agua.
O consumo pode ocorrer por evaporagdo, transpiracdo, incorporacdo em produtos,
consumo por seres vivos, dentre outros. A definicdo e a estimativa de consumo pode
ser subjetiva e variar em funcdo das diferentes aplica¢des das estimativas.

Usos da &gua como a navegacao, a pesca, o turismo e o lazer ndo afetam diretamente
a quantidade de agua local, embora dela dependam, sendo considerados usos néao
consuntivos, ndo perfazendo o escopo desse estudo.

Os principais usos consuntivos da dgua no Brasil sdo o0 abastecimento humano (urbano
e rural), o abastecimento animal, a industria de transformagdo, a mineracdo, a
termoeletricidade, a irrigacdo e a evaporacdo liquida de reservatorios artificiais. Para
cada uso sdo caracterizadas as vazdes de retirada (montante captado no corpo hidrico),
de consumo (fracéo da retirada que ndo retorna ao corpo hidrico) e de retorno (fragéo
da retirada que retorna ao corpo hidrico) [...].

Os usos consuntivos sdo aqueles que retiram agua do manancial para sua destinacao,
como a irrigacéo, a utilizagdo na industria e o abastecimento humano. Ja os usos néo
consuntivos ndo envolvem o consumo direto da agua - o lazer, a pesca e a havegacao,
sdo alguns exemplos, pois aproveitam o curso da dgua sem consumi-la.

Consumo do recurso hidrico, advindo da distribuicdo desigual da dgua, que pode ocorrer
de maneira natural de acordo com as feicdes de declividade, topografia do solo do meio
ambiente, e de maneira humana por meio da auséncia ou falta da melhoria do saneamento basico

nas infraestruturas nas zonas urbanas e rurais para a chegada de 4gua encanada para as pessoas.
Complementando EMBRAPA (2023, p. 1):

Agua ¢ o elemento natural, desvinculado de qualquer uso. Recurso hidrico, por sua
vez, € toda &gua proveniente da superficie ou subsuperficie da Terra, e que pode ser
empregada em um determinado uso ou atividade, podendo também passar a ser um
bem econdmico. Todo recurso hidrico é 4gua, mas nem toda &gua é recurso hidrico.

O saneamento basico e ndo recebimento de agua potavel provoca na sociedade com o

tempo a disseminagéo de doengas e consequentemente diminui a qualidade de vida das pessoas,
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como enfatiza Nascimento (2011, p. 91):

A 4&gua, recurso natural renovavel, porém exaurivel, é impactada por acdes
socioecondmicas que lhe conferem degradabilidade, reduzindo-lhe a higidez
utilizavel em intervalos espaciotemporais frequentemente mais curtos. As formas de
utilizagcdo da 4gua, ao contrario do que ocorre com a maioria de outros recursos
naturais que desaparecem com o0 uso, produzem modificagBes sensiveis em seus
aspectos quali-quantitativos. Desta forma, a contaminacdo dos recursos hidricos
compromete a resiliéncia das aguas e a geodindmica das Bacias, competido para
agravar o estado de conservacéo dos recursos naturais.

Os principais tipos de poluicdo (pontuais ou difusos) estdo vinculados a diversos
fatores e vetores, dentre eles a dificuldade de acesso tecnoldgico, o baixo nivel de
consciéncia humana e a falta ou caréncia de investimentos em saneamento ambiental.
Dentre os principais citam-se:

. Esgotos domeésticos e comerciais - principais introdutores de matéria organica e
demais compostos biodegraddveis e/ou nado-biodegradaveis nos ecossistemas
aquaticos contribuem para o a deple¢éo de O2 e favorecem processos de eutrofizagao;

. Aguas servidas dos trabalhos agropecuarios e de matadouros - os fertilizantes e
defensivos agricolas, em geral, podem ser transportados pelas aguas da chuva,
favorecendo processos de eutrofizagfo, ou se infiltrarem no subsolo, acumulando
nitratos e nitritos nas aguas, deletérios a salde humana. A lavagem de matadouros e
o estouro de fossas sépticas contribuem para a poluicdo por matéria orgénica,
reduzindo a concentracdo de oxigénio dissolvido nos corpos receptores;

. Os despejos industriais/agroindustrias e hospitalares - principalmente ocasionados
pelas olarias e industrias, especialmente, de transformacéo espalhadas pelas Bacias,
quando sdo langados a céu aberto, incorporam-se a rede de drenagem quando nédo sao
diretamente despejados in natura nas cole¢des d’agua.

Em virtude do desenvolvimento das sociedades no espaco geografico, leis e decretos,
quadro 14, foram criadas no viés politicos socioambientais, que elencam os deveres dos
cidaddos e da governanca com projetos e planejamentos ambientais, com 0 meio ambiente, 0s
ecossistemas, e 0s recursos naturais, que deveriam que ser cumpridos por todas as pessoas de
maneira absoluta, porém infelizmente ainda acontecem as infracdes e ilegalidades, como as
poluigdes, com acdes de desmatamentos, queimadas, diminuicdo dos mananciais, perda da
biodiversidade, garimpagem, que evidenciam 0 uso ainda irrestrito de determinados recursos
naturais, que somente por denincias se conseguem em determinados casos, solucionar ou
mitigar alguns desses problemas ainda existentes na época que vivemos (Costa, 2008; Viana;
Freitas; Giatti, 2015; G1, 2015, 2023; Rodrigues; Moura, 2019; Dietrich; Almeida, 2020; Jornal
Usp, 2021; WWFBrasil, 2023; IstoE, 2023).



Quadro 14: Leis ambientais

LEIS

FINALIDADES

DECRETO N° 24.643, DE 10 DE
JULHO DE 1934

Decreta 0 Codigo de Aguas.

LEI N°5.197, DE 3 DE JANEIRO DE

Disp0e sobre a protecdo a fauna e da outras

1967 providéncias.
LEIN°6.902, DE 27 DE ABRIL DE Dispde sobre a criagio de Estaces Ecoldgicas, Areas
1981 de Protecdo Ambiental e da outras providéncias.

LEI N°6.938, DE 31 DE AGOSTO DE
1981

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacéo, e d&

outras providéncias.

LEI N°9.605, DE 12 DE FEVEREIRO
DE 1998

DispGe sobre as san¢bes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente, e da outras

providencias.

LEIN°8.171, DE 17 DE JANEIRO DE
1991

Dispde sobre a politica agricola.

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 XI1X 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.

LEI N°9.985, DE 18 DE JULHO DE
2000

Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I, I1, I1l e VIl da
Constituicao Federal, institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo da Natureza e da outras

providéncias.

LEI N°12.651, DE 25 DE MAIO DE
2012

DispGe sobre a prote¢do da vegetacdo nativa; altera as
Leis n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de
2006; revoga as Leis n.° 4.771, de 15 de setembro de
1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Provisoria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da
outras providéncias.
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Fonte: Presidéncia da Republica: Casa Civil Subchefia para Assuntos Juridicos; ICMBIO.GOV; Coordenacédo de
Estudos Legislativos (CEDI). Organizacdo: Autora, 2023.
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Leis que enfatizam a manutencéo, cuidado, reparacdo, mitigacdo para 0 meio ambiente
com o ser humano, sobre os elementos naturais que utilizamos como recursos naturais base dos
servigos ambientais, para subsidiar o desenvolvimento das sociedades, e como tal o 2° artigo
do inciso I da Lei de Recursos Hidricos n.° 9.433/1997 frisa “assegurar a atual e as futuras
geracOes a necessaria disponibilidade de agua, em padrées de qualidade adequados aos
respectivos usos”.

Pois os seres humanos tém a inclinagdo em causar na natureza a degradagdo ambiental,
necessitando das leis e decretos que servem de base para 0os planejamentos ambientais para
cuidares das urgéncias ambientais, em especial com a agua, que sofre com a poluicdo de seus
mares, rios, lagos, mananciais, a foz.

Desta maneira, adentramos mais a finco no Planejamento Ambiental (PA), na qual a
Bacia Hidrogréfica (BH) é uma unidade de estudo na P.A., pois a partir dela é possivel realizar
um planejamento para a gestdo dos recursos hidricos tendo em consideracdo as demandas
sociais, econémicas, flora e da fauna existentes na area, e com as politicas publicas —
organizacgdes, Orgdos e leis, ajudam a subsidiar no ordenamento da mesma para a sua
preservacdo e conservacdo ambiental, porém, somente essas acfes ndo € inevitavel o
depredamento da bacia, pois quem tem acesso direto e rotineiro a ela sdo as comunidades, que
precisam ser sensibilizadas e atendidas pelo governo, buscando uma boa relacdo do uso e
ocupacdo do solo e da agua e suas influéncias para 0 meio ambiente e para a bacia (Carvalho,
2020).

De acordo com Castro (2016) o planejamento, figura 10, é oriundo de tomadas de
decisdes advindos de critérios e avaliac@es, correlacionado com o grau de importancia sobre
determinadas ac¢des que serdo administradas de acordo os objetivos propostos que almejam
alcancar, podendo ser compreendido como um processo sistémico. Complementando
Albuquerque (2012, p. 201) existindo trés pilares principais para o estudo do Planejamento

Ambiental na area de estudo:

1. Adelimitacdo da rea e reconhecimento do ambiente fisico da bacia como viséo
estratégica do planejamento.

2. A bacia como célula de andlise integrada, que permite a conexdo entre a
organizacao espacial dos grupos sociais e 0s aspectos do ambiente fisico.

3. A aplicabilidade de legislacdo especifica, para esta unidade hidrogréafica quanto
a gestdo e gerenciamento.



Figura 10: Planejamento como processo continuo

PLANEJAMENTO
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Coleta e/ou
produgéo de
informacgdes

PROCESSO
CONTINUO

Organizagdo das
informacdes

Avaliagdo das
informagdes visando ao
cumprimento de metas

e objetivos tracados

Fonte: Castro, 2016, p. 13.

Denotando-se a importancia do Planejamento Ambiental para a Bacia Hidrografica, na

qual a mesma, visa garantir a protecdo da biodiversidade, preservacdo das areas de zoneamento

ambiental, a conservacdo do meio do uso das populacdes, a protecdo da flora e fauna, a

recuperacdo das areas degradadas, a manutencdo ou implementacao dos servicos de saneamento

ambiental, proporcionando uma gestao adequada da bacia (Leal, 2012). Afirmando Leal (2012,

p. 80):

O planejamento ambiental em bacias hidrograficas pode contribuir para subsidiar a
elaboracdo dos planos de recursos hidricos e estabelecimento de politicas publicas
municipais, estaduais e da Unido que garantam a gestdo e protecdo da 4gua em sua
area de atuacdo, bem como a sua disponibilidade, em quantidade e qualidade, para
maltiplos usos, manutengdo de ciclos naturais e a vida, em todas as suas formas.

Trazendo um manejo adequado da bacia, visando “orientar, planejar, sugerir, preparar

acoOes para o uso da terra e dos recursos naturais da bacia sem danos ao solo e 4gua” segundo

Lima (2020, p. 92), ver figura 11. Enfatizando Santos e Piroli (2020, p. 369):

O planejamento ambiental necessita do conhecimento da dindmica do meio fisico
(geologia, clima, geomorfologia, solos, cobertura vegetal e hidrografia) e
socioecondmico (densidade demogréfica, renda, escolaridade, usos da terra, estudos
da dindmica populacional e caracterizagcdo econdmica) apropriando-se de diversas
técnicas e estudos especificos da area estudada. Conhecendo os fendmenos, buscando
identificar e caracterizar a esséncia, os reais problemas por meio dos levantamentos
realizados, é possivel planejar, visualizar cendrios e possibilidades de melhoria do
territorio estudado.



Figura 11: Planejamento Ambiental

FASES E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS EM PLANEJAMENTO AMBIENTAL

métodos de inquirigao direta

ou indireta listagens

fases —————— procedimentos
1 mé I
L metodos |
kst Defini¢ao de Objetivos
: obtencao de consenso entre  _____ » |CoOnsenso
: vertentes - institucional
: - técnico-cientifico
: «---==1- comunitario

Recursos (humanos - financeiros)
- comprometimento, engajamento de

modelagem e simulagao

analise de agrupamentos Selegéo de alternativas

- avaliagdo técnica, juridica, administrativa e
EEEEEEEEE o Tomada de Decisio =====® | financeira das alternativas
- hierarquizagéo de alternativas

métodos de ordenagao «---==| - definicdo de modelo de organizag&o territorial
matrizes cruzadas

métodos multicriteriais Instrumentacéo técnica juridica e administrativa
técnicas econdomicas - definigdo de normas para organizagdo territorial

® —
< o o ~ - - . £ -
S s meios de implementagao  =====® [institui¢cdes e técnicos
§ k= - mobilizac&o de recursos financeiros
2 £
o & . T < < - P
'S S delimitacédo da area de estudo =*""* > | Area de influéncia
@ - - - - - - .
g=3 ’§ area institucional / bacia hidrogréafica
O - .
= 3 global / regional / local
s g selecdo da(s) escala(s) de
trabalho = === » |Escala
: selecdo de escalas sintéticas ou analiticas
EETEEEETTE [ Inventario eee-- » |Banco de dados
: - definicdo de categorias, fatores e
H - —- parametros indicadores
H mventario L, .
: i -4----+ |- Jevantamentos de dados (secundarios,
: IStag’enS obsevacgdes diretas)
: matrizes - definicdo dos tipos de parametros
: diagramas e redes de intera¢do indicadores (qualitativo, quantitativo,
H métodos de ordenagido multicategérico etc.)
: e ponderagfo - or_denagao e ponderacdo dos parametros
- indicadores
FREEEEE Rl » Diagnostico ~  ====- » | Andlise integrada
: - avaliagéo de fragilidades e potencialidades,
: métodos espaciais acertos e conflitos
: analise multivariada - - avaliacéo dos cenérios passado e presente
: Prognéstico ~  ====- » | AvaliacOes temporais
: Identificacdo de alternativas e construgéo de
: construgio de cenarios «---=-=- [possiveis cenarios futuros

- elaboracéo de planos e programas

v

Formulacdo de Diretrizes  ==""* » | - propostas de monitoramento e controle
- proposic¢éo de subsidios ao gerenciamento

arvores de decisao «----- | - elaboragdo de mecanismos de gestido

sistemas especialistas

Fonte: SANTOS, Rozely Ferreira (2004, p. 32). Editado em 2023.
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Salientando a importancia social do Planejamento Ambiental visando garantir um
possivel desenvolvimento sustentavel por meio de a¢fes, como uma educagdo ambiental que
promova o sentido de pertencimento dos cidaddos em relagdo ao lugar, utilizando as atividades
locais, como a pesca, agricultura e manejo de animais de pequeno ou grande porte como
exemplos que possiveis manejos adequados do uso e ocupacao da terra e da agua, promovendo
uma responsabilidade compartilhada com o meio ambiente (Borges; Souza Junior, 2017).

Desta maneira abrangente por agdes governamentais por meio de decretos, leis, projetos,
agéncias ambientais, comités de bacia, instituigdes como o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, promovem a manutencao e a vigilancia do meio ambiente, logo pois a
bacia hidrografica é uma unidade de planejamento vital para a existéncia e permanéncia da
socioeconémica e do modo de vida da comunidade local que se beneficia de seus recursos

naturais (Lima; Nery, 2017).

3.4 GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A ANALISE AMBIENTAL

As geotecnologias nos ajudam a representar de maneira adequada a natureza, como 0
préprio formato original geoidal do Planeta Terra, que € representado também em formato
elipsoide e terrestre, na qual sao bases dos sistemas geodésicos de referéncia, podendo localizar
qualquer &rea no mundo (IBGE, 2018).

As Geotecnologias sdo conjuntos de técnicas, ferramentas, recursos e métodos para o
monitoramento, coleta, analise dos dados, advindos do Sensoriamento Remoto que visa na
captacdo da informacdo — diretamente do satélite, radar entre outros meios, indo ao
Geoprocessamento com a manipulacdo dessas informacdes em dados geograficos, tendo como
suporte o Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) com o conjunto de hardware e software,
com o uso dos dados georreferenciados (Rosa, 2005; IBAM, 2015; Teixeira et al., 2019;
EMBRAPA, 2023). Assim caracterizando IBAM (2015, p. 8):

SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS (SIG)

SIG séo os ambientes computacionais onde podemos tratar dados espaciais, inclusive
integrando os dados espaciais a dados ndo espaciais, com 0 intuito de extrair
informacoes.

SENSORIAMENTO REMOTO (SR)

SR é o conjunto de técnicas e instrumentos para adquirir dados sobre objetos sem que
haja contato direto com tais objetos.

SISTEMAS DE POSICIONAMENTO GLOBAL (SPG OU GPS)

GPS é um conjunto de técnicas e instrumentos utilizados para localizagdo na
superficie terrestre.
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Outro elemento importante na utilizagdo das geotecnologias sdo os Banco de Dados
(BD) advindo do Sistema do Banco de Dados (SBD), figura 12, na qual o usuério é capaz de
utilizar métodos de organizacao e manipulacdo de dados dentro do sistema, como extensdes de
ferramentas do/para o SIG, como a ferramenta CASE, além do uso de linguagens
computacionais como a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL) (Lisboa Filho; lochpe,
2001).

Figura 12: Sistema de Banco de Dados (SBD)
PROGRAMADORES/USUARIOS

SISTEMA y
DE BD Consultas / Programas de Aplicagao

I

Y
SGBD | Software para processar

consultas/programas

Software para acessar
dados armazenados
o h 3

Definigdo do BD BD
(meta-dados) Armazenado
>

Elaboracéo: Prof. Dr. Jugurta Lisboa Filho e Prof. Dr. Cirano lochpe — out/2001.

Partindo do pressuposto da organizacao do projeto para/no BD, vindo do esboco mental
ao fisico, do tipo de I6gica informacional que o usuario pretende utilizar no sistema, podendo
ser relacional, hierarquico, orientado, que possam de fato fornecer os atributos necessarios para
0 produto almejado pelo usuario (Lisboa Filho; lochpe, 2001). Argumentando Ferreira, Paiva e
Camara (2003, p. 1):

Um ndmero cada vez mais crescente de sistemas de informacdo vem incluindo
técnicas para tratamento computacional de dados geograficos. Estes sistemas,
chamados de sistemas de informacdo geografica (SIG), foram inicialmente
desenvolvidos nas décadas de 80 e 90 como sistemas “stand-alone”, sem a capacidade
de compartilhar ou gerenciar dados de forma eficiente. Adicionalmente, os SIG foram
desenvolvidos como ambientes monoliticos, constituidos de pacotes de uso genérico
de centenas de fungdes, o que dificultava sobremaneira seu aprendizado e uso por nao
especialistas.
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Evidenciando a relevancia do SBD e BD juntamente com as geotecnologias e o SIG,
que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de pesquisas em relacdo ao meio ambiente e
as sociedades, em especial a andlise ambiental, no contexto da observacdo das paisagens,
possibilitadas pelos dados georreferenciados a respeito da ocupacao e uso do solo, da vegetagéo,
da flora e fauna presente na natureza alterada ou ndo por completo, indo além das variagdes de
dados e conseguindo a correlacéo deles dentro do sistema de maneira complexa e satisfatoria
ao usudrios inicial, intermediério e final.

Sistemas de informacGes interligados e geridos pelos programas, softwares e hardwares
advindos por pesquisadores, evidenciando um campo de atuacdo que tem grande potencial de
aprimoramento e crescimento ascendente nas mais diversas areas de pesquisas, porém “nos
estudos geogréficos ndo tem sido suficientemente explorado. Isto ocorre em grande parte
devido a deficiéncia na formacdo inicial e & falta de formacdo continuada de muitos
profissionais, essencial para acompanhar os crescentes avangos tecnoldgicos” segundo
Florenzano (2005, p. 24).

De certo modo, tendo o respaldo com todos os atributos referente a caracterizacdo da
area de estudo, desde a mensuragdo, classificacdo e escolha dos elementos que irdo expor 0s
mapas tematicos para a discussao teorica, que seriam os dados vetoriais, matriciais ou raster,
além do pesquisador ja ter previamente o conhecimento empirico do local estudado, para
melhor congruéncia das informacGes, para ndo ficar subordinado somente aos dados obtidos
das plataformas oficiais, ou podera acarretar em possiveis erros de interpretacdo da area de
estudo, podendo prejudicar a pesquisa (Seabra, 2009).

E quando se obtém as imagens originais ou manipuladas em recortes ou cores, se faz de
essencial importancia que o pesquisador tenha um conhecimento prévio ou profundo da area e
se possivel ou necessario para a pesquisa, 0 conhecimento de campo da area, pois observar as
imagens sendo elas manipuladas ou ndo, podem gerar erros de interpretagdes do pesquisador,
acarretando posteriormente dependendo do método empregado uma classificacdo
semiautomatica errénea, e no caso de uma classificagdo automatica se o pesquisador néo tiver
0 dominio do método aplicado também gerard um mapa com resultados incorretos (Florenzano,
2011).

Planos de Informacdo com atributos de vetoriais (pontos, linhas e poligonos) ou
matricial (pixel, células ou imagens), podem resultar em mapas tematicos, cartas, levantamento

de dados, artigos, advindos de ferramentas e métodos de analise espacial e ambiental do Sistema
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de Informacdo Geogréafica (SIG) base fundamental na manipulacdo e vinculacdo dos dados
(Camara; Monteiro, 2004).

Existem multi facetas de aplicagOes e uso do SIG, deste os recursos informacionais as
ferramentas externas, servindo-o em setores privados e publicos, para quaisquer tipos de
monitoramentos, sejam eles: aéreo, naval, trafego, cadastral, epidemias, planejamento e
organizacdo social do urbano ao rural, com acessos aos dados geograficos e espaciais
disponiveis nas plataformas oficiais, ndo necessariamente por cientistas, mais como também
por aqueles que possuem uma nocao, experiencia ou conhecimento no sistema (Camara et al.,
1996).

Assim podemos considerar de exemplos de utilizacdo do SIG nas de Sena (2008), em
que analisa O uso de Sistemas de Informacdo Geografica na avaliacdo de diferentes
alternativas de geracdo de cartas de suscetibilidade a erosdo, onde utilizou o Software
SPRING, manipulando imagens LANDSAT, além de outros aparatos de pesquisa e extensdes
para a organizacdo e manipulacdo dos dados, como por exemplo, Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico (LEGAL), conseguindo confeccionar mapas tematicos, porém o
mesmo também utilizou-se do termo cartas, sobre a declividade, classes de solo e 0 uso e a
ocupacdo do solo.

E no artigo de Mantovani, Ferreira e Bacani (2015), utilizaram dados do SRTM e
imagens do LANDSAT 5, integradas com informacBes dos tipos de solos, e dados
pluviométricos, em que os dados sdo processados no software ArGI1S10, utilizando-se o método
de Ruhoff (2007), onde conseguiram construir mapas tematicos de uso e ocupacdo do solo,
escoamento superficial.

Santos (2012), analisa os sistemas de Informacdo Geogréfica aplicados a andlise
espacial para o mapeamento dos espacos verdes do bairro do Cabula na cidade do Salvador -
Bahia - Brasil, em que traz o uso do software ArGIS 10, além do SPRING da versao 5.2.1,
onde autora utilizou para a identificacdo das caracteristicas da area de estudo, desde as suas
edificacOes, logradouros, curvas de nivel, hidrografia, obtendo esses dados do formato vetorial

Podemos observar a complexidade da utilizagéo do SIG e a manipulagéo dos dados, e a
potencialidades de resultados e discussfes que a sua plataforma de geotecnologia pode gerar e
inovar. Nos servindo como base para possiveis discussfes ambientais em relacdo a sociedade e

ao meio ambiente, que constantemente de maneira direta e indireta recebem a interagéo das

sociedades e assim passam por processos de alteragdes, segundo Suertegaray (2001) de sua
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forma e funcionalidade da paisagem.

Melo, Brandao e Lima (2018, p. 39), afirma que “o espago que era somente natural,
passa ser artificializado, e o tempo social é o da inovacao, criando métodos (técnicas) cada vez
mais eficientes, produzindo mais em periodo cada vez menor”. Fazemos nds pesquisadores
procurarmos meios adequados e metodologias flexiveis que se adequem ao nosso lécus de
pesquisa, buscando promover intrinsecamente as possiveis potencialidades a partir do
desbravamento da area de estudo, com a utilizacdo das geotecnologias e em especial o Sistema
de Informagéo Geografica (SIG).

Enfatizando a modificacdo do meio ambiente proveniente das relacdes de articulacdes
e contradi¢des das organizacbes socioeconémicas, advindos de suas técnicas de manipulacao e
consumo dos recursos naturais, tornando o0 meio a sua objetificacdo, onde sdo de fatos os
principais agentes na natureza gque intensificam a degradacdo ambiental (Rocha, 2010).

Assim a analise ambiental ¢ de suma importancia para a caracterizacdo e
pormenorizacao sobre a natureza, para a criacdo de projetos de prevencdo, mitigacao e medidas
compensatorias sobre possiveis riscos, vulnerabilidades e desastres ambientais que possam
ocorrer no meio ambiente (Camara; Medeiros, 2004).

De acordo com Esdras (2012), em seu artigo intitulado Geotecnologias aplicadas ao
estudo de formacao e de risco ambiental das favelas de Montes Claros/MG, com o uso do SIG
para estudos voltados a areas de riscos em areas urbanas, com a utilizacdo de dados matriciais
do satélite Quick Bird e dados Shapefile do IBGE dos setores censitarios, e com esses
levantamentos é possivel identificar essas determinadas areas e realizar a pesquisa de como foi
0 processo de ocupacdo e 0 que levou essas pessoas a se estabelecerem por 1a — aglomerados
subnormais, além de caracterizar as demais varidveis presente no I6cus, como a infraestrutura
e o0s tipos de solos que sdo influenciados diretamente pela antropizacdo, tornando a sua pesquisa
uma base de referéncia, que podera ser utilizado futuramente para propostas de medidas
mitigadoras pelo gestor publico.

Complementando Albuquerque (2012) onde evidenciou sobre areas de APP que estdo
sendo afetadas por irregulares, e Albuquerque et al. (2011), aborda sobre os movimentos de
massas advindas de erosdes, esses estudos sobre 0 meio ambiente com o aparato do SIG, nos
induz a ir alem da manipulacdo de dados interpretacdes da rede hidrogréafica, declividade,
cobertura vegetal etc., € sobre nos permitir como pesquisadores, enxergar além dos eventos

naturais de modificagBes das paisagens naturais, como também observar os agentes humanos,
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e conectar ambas as informacGes, do porqué de tais acGes no locus de estudo, frisando o
exemplo a bacia hidrografica do Rio Urucu, onde nas Areas de Preservacdo Permanente (APP)
ainda existem a supressao da vegetacdo, mesmo existindo leis e normas para tais prejuizos nao
acontecem-se.

Isso salienta a relevancia dos avancos das tecnologias na comunidade cientifica para os
estudos dos problemas ambientais alicercados com as demandas e problematicas sociais e
econdmicas, que interferem diretamente e indiretamente o meio ambiente natural (Menon,
1992). Evidenciando os recursos naturais no viés do planejamento ambiental que é de suma

importancia para o ordenamento socioespacial (Fortes, 2010).
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4 CAPITULO Il: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO DE ITACOATIARA — AM

O processo de formacdo do municipio estd desenhado e evidenciado desde a época da
exploracdo da borracha no Brasil, denominada como a cidade da Vila de Serpa no seculo XVIII,
como também teve influéncia na década de 1970 com a industrializacdo na Amazonia, aonde
muitas industrias madeireiras foram instaladas com a ajuda de incentivos fiscais da
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA) (Oliveira, 2013). Argumentando
Silva (2014, p. 2):

Entre 3.000 a. C. e 1.450 d. C. as margens do Rio Amazonas teriam sido continua e
densamente povoadas. Tal hipétese levou o demdégrafo norte-americano William
Denevan a defender um namero superior a 06 milhGes de habitantes para o conjunto
da regido, antes da chegada do europeu. O territdrio que hoje corresponde a
microrregido de ltacoatiara constituia um largo espaco tropical ocupado por
sociedades tribais de formacdo superior, que povoavam a varzea e a terra firme
vivendo na fartura e em tranquilidade. Ap6s a chegada do estrangeiro invasor, seriam
vitimas histdricas de uma colonizagdo cruel e genocida.

Como em todos os processos de ocupacdo de terras indigenas, podemos deduzir que
ocorreu a ocupacao, a subjuncéo e subjugacao cultural e religiosa. Argumentando Silva (2013,
p. 117):

Carvajal explicita que ao longo do caminho, ja no territério de ltacoatiara, havia uma
grande diversidade de tribos. Os indigenas defendiam com valentia o seu espaco,
porém, mais fortes em armas e asttcia, 0s europeus agiam com redobrada violéncia.
Os fatos comprovavam que além de inumeraveis os nativos eram fartos em alimentos.

13

Tendo em homenagem a um desses povos tradicionais, quando encontradas “a
existéncia de pedras que ornam o porto do Jauari” segundo Silva (2013, p. 125), o nome do
municipio Itacoatiara (tupi 1’t4 kwati’ara) que significa pedra pintada ou riscada dos povos

indigenas Tupi-guarani (Silva, 2013; Pinheiro, 2022). Complementando Pinheiro (2022, p. 2):

O municipio ganhou este nome, pois na margem da cidade, em periodo de vazante,
foi encontrada uma pedra pintada com uma figura rupestre intrigante. Aponta de pedra
possui na face principal desenhos, simbolos religiosos e inscricbes em portugués.
Entre elas, contém a palavra ' TROPA', além de uma cruz sobre uma escada e as
datas1744e1754, que foram gravadas em ferro e fogo para marcar a passagem de
Mendonga Furtado pelo lugar, em 1754, e o sargento-mor Francisco Xavier de Moraes
(1700-c.1788) em 1744, que chefiando uma bandeira, passou pelo local e acabou
deixando o seu registro.

Além do breve historico, ela é caracterizada em sua Geologia, pela Formacao Alter do
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Chéo “que apresenta relevo bastante dissecado e os depositos fluviais Holocénicos formador da
atual planicie de inundagdo” segundo Carvalho (2006 p. 93). Caracterizando Carvalho (2006,
pp. 94-95):

A Formacgao Alter do Chao datada do Cretaceo/Terciario aparece ao longo de quase
toda margem esquerda do rio Amazonas, se afastando apenas na antiga foz do rio
Urubu, na margem oposta a foz do rio Madeira, reaparecendo na mesma margem logo
a montante da cidade de Itacoatiara, mais precisamente onde é hoje o porto graneleiro
da HERMASA.. Pela margem direita, entre Manaus e ltacoatiara, o rio Amazonas é
todo margeado pelos aluvides Holocénicos.

E ainda segundo Carvalho (2006, pp. 96-97) é caracterizada o “clima da area de estudo
€ 0 mesmo da calha do Médio Amazonas, ou seja, Equatorial quente e tmido com estiagem
entre 0s meses de julho e outubro e com muita pluviosidade entre os meses de dezembro a
maio” e em relacdo a vegetacao “a predominancia ¢ de floresta de inundacao”.

Desta forma, segundo os quadros e mapas tematicos da plataforma oficial do IBGE
(2023, pp. 1-7), a Populacédo do censo de 2022 esteve com 103.598 pessoas; possui uma Taxa
de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade em 2010 com 95, 1%, em relacdo a economia esta com
0 PIB per capita de 2020 com 22.140,55 R$, a Mortalidade Infantil em 2020 esteve com 14,52
6bitos por mil nascidos vivos, e em relacio a Area Urbanizada em 2019 esteve com 19,87%, e
sua Area da unidade territorial em 2022 com 8.891,906 km2.

4.2 MAPEAMENTO E HISTORICO DE OCUPACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
IGARAPE DO CACHORRO

A Bacia Hidrografica do lgarapé do Cachorro (BHIC) esté localizada na zona rural do
municipio de Itacoatiara - AM, na rodovia AM 010 KM 144, sentido Manaus-Itacoatiara,
adentrando na mesma pelo ramal do Jerico I, depois a Comunidade Nova Jerusalém e o ramal
do Jericd Il, chegando a sua foz que desagua no Rio Urubu. Como podemos observar o mapa

tematico 2.
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Mapa tematico 2: Areas de referéncias visitadas na bacia hidrografica

AREAS DE REFERENCIAS VISITADAS NA BACIA HIDROGRAFICA IGARAPE DO CACHORRO - ITACOATIARA/AM
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Elaboracdo: Autora, 2022, editado em 2023.

Estando representando no mapa tematico a delimitacdo da area da bacia, da drenagem

das nascentes a foz no Rio Urubu, além da vetorizacdo do trajeto percorrido, estimasse de

115,367 km? da entrada do ramal até a sua foz.

Logo na entrada da bacia no ramal do Jerico I, figura 13 (a) € possivel observar duas

placas oriunda do Governo do Estado do Amazonas, a primeira placa (b) Secretaria de Estado

de Producédo Rural (SEPROR) tem por finalidade segundo o site do Portal da Transparéncia do

Governo do Amazonas (2022, p. 01):

A SEPROR - Secretaria de Estado de Produgdo Rural — é responsavel pela
formulagdo, coordenacéo e implementacéo da politica estadual de desenvolvimento
integrado da agricultura, pecuaria, atividade florestal, pesca e aquicultura. Procura
fomentar melhores condi¢des de vida aos homens e mulheres do campo, com a cria¢éo
de novas fontes de renda para esses produtores que moram em localidades distantes,
visando elevar o nivel social e cultural das pessoas que vivem na zona rural do Estado.
Assim, o Sistema Sepror se orienta em torno de cinco fundamentos, dez objetivos e
cinco programas, sob 0s quais se desenvolve toda a politica de Produ¢do Rural do
Amazonas. O Sistema Sepror, composto por todos 0s 0Orgdos essenciais ao
desenvolvimento da producgéo rural, tem como vinculadas a Secretaria a Comisséo
Executiva Permanente de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal do Estado do Amazonas
(CODESAV), Instituto de Desenvolvimento Agropecudrio e Florestal Sustentavel do
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Amazonas (IDAM) e Secretaria Executiva de Pesca e Aquicultura (SEPA).

Assim como a implantacéo do Plano SAFRA que concede desde 2019 credito rural os
produtores rurais, na qual possui vinculo com o Programa Agro Amazonas, e segundo a Cartilha
do Plano SAFRA no Portal da Transparéncia do Governo do Amazonas (2022, p. 9) tem como

interesses:

Acoes especificas

Implantar infraestrutura de apoio a produgdo agropecuaria, pesqueira, aquicola e
florestal;

Aumentar o volume de recursos e facilitar 0 acesso aos financiamentos do crédito
rural;

Dinamizar os canais de comercializacdo; fortalecer as cadeias produtivas
agropecuarias;

Estimular o associativismo e 0 cooperativismo agropecuario; gerar emprego e renda
no interior do estado; incentivar as boas préaticas agropecudrias, pesqueiras, aquicolas
e florestais sustentaveis;

Conjugar esforcos e recursos na busca dos Objetivos Do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS);

Garantir a preservacdo do patriménio e da sanidade animal e vegetal, possibilitando a
seguranca alimentar e o incremento sustentavel da produgdo agropecuaria;

Melhorar a qualidade de vida da populagcdo amazonense.

Figura 13: Entrada na bac

bacia pelo ramal do Jerico |

Recuperagio do
Ramal do
Jerico

4

ITACOATIARA

R, . s i
! i Al d 2 > N Y -

Fonte: FRANCA, Catarina Gomes (2021). Figura 16: (a) Entrada na &rea de estudo, (5) Placa da SEPROR, e a (c)
Placa sobre o servico de recuperacao do ramal do Jericé.

E seguindo percurso da bacia no ramal do Jericd I, figura 14, no mosaico de imagens
podemos observar algumas caracteristicas fisicas naturais, como a presenca ao longo da estrada
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de terra de algumas drenagens em terrenos ndo ocupados e outras utilizadas como espaco para
0 balneario e psicultura para venda local.

Ainda durante o ramal do Jerico I, chegasse & comunidade Nova Jerusalém, figura 15,
que é constituida por construcdes horizontais de casas de madeira a alvenaria, algumas com
cercado, resididas por comunitarios que moram por la ou por comunitarios que vem passar um
fim de semana na mesma.

Figura 14: Percurso da bacia do lgarapé do Cachorro no ramal do Jerico

. N

.
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I W 059°19'14.4" )4
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Fonte: Autora, 2021. Na figura 5 estﬁb "ré‘presnt‘adas respectivamente: (a) Solo alagado da esquerda (vindo da
direita), (b) Estrada de terra (central), (c) Solo alagado (drenagem da direita), (d) Psicultura, (e) Canalizacéo de
uma drenagem utilizada como espaco para balneério e (f) estrada de terra (a direita) que da acesso a (d) e (e).
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Figura 15: Entrada na Comunidade Nova Jerusalém

S 02°55'41.1"
W 059°18'35.5"

Fonte: FRANGCA, Catarma Gomes (2021)

A segunda fase da area da bacia no ramal do Jerico I, figura 16, tem o inicio apos a
Ponte de Madeira (a) e identificada por uma placa (b) com o logotipo da Eletrobras e do
Ministério de Minas e Energia, escrito "Ampliacdo de rede de distribuicdo rural para atender o

ramal do Jerico 22 etapa".

Figura 16: Inicio da segunda etapa na bacia do ramal do Jerlco ]

Y
D0 JRFED 34 1

$02°55'15.1"
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Fonte: Autora, 2021. Na figura 19 estdo representadas respectlvamente @ A ponte de madeira que faz a
intermediacdo dos ramais e (b) Placa de identificacdo do ramal do Jericd II.

Mais adiante do ramal do Jerico Il se tem mais acesso as drenagens além abundantes e
nitida cor escura da &gua, com a presenca da vegetacdo de Floresta Ombroéfila Densa das Terras
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Baixas, ainda aparente conservacdo delas mesmo em acesso direto pelos comunitarios, figura
17.

55'15.1"
W 059°18'37.9"

QY ;I

P 3\

Fonte: Autora, 2021. Esta representado respectivamente: (a) Drenagem a lateral direita da ponte de madeira, (b)
Riacho da Morena I, (c) Area alagadica e (d) Riacho da Morena I1.

Para se chegar a foz da bacia, é necessario pedir permissao do proprietario do terreno,
figura 18, onde tem nitidamente o acesso exclusivo a area, conseguimos 0 acesso a area
conversando diretamente com um dos proprietarios que estava presente no dia, e segundo ele,
foi criado esse portdo pois “antigamente as pessoas sujavam muito o local”. Apos o portdo a
area pode ser considerada uma fazenda, pois para se chegar até a foz demora mais de 20 minutos
de carro, além da estrada esta pavimentada e com espago nas laterais da estrada com arvores
retiradas e trocos no ponto para plotagem de ponto(s), mais adiante ja préximo a foz é visivel
producGes em larga escala de médio e grande porte e a presenca até uma casa para funcionarios
locais para os trabalhos na fazenda, até o presente momento ndo temos a permissao legal para
divulgar as fotos de dentro da fazenda e nem divulgar o nome do proprietario presente no dia
da visita.



Figura 18: Portao de uma fazenda que tem acesso privado da foz da bacia

>

Ja na foz da bacia, figura 19, podemos observar respectivamente, (a) uma casa de

alvenaria dos proprietarios, (b) praia com a presenca de areia e coqueiros plantados proximos
as margens e (c) a forma da paisagem da foz com a floresta intensa e ainda ndo desmatada ao
fundo.

Figura 19: Horizonte sobre a foz da bacia hidrografica do Igarapé do Cachorro
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Fonte: Autora, 2021.
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Assim a configuracdo da sua paisagem em relacdo a sua forma e funcionalidades ainda
pouco afetadas pelas acdes antropicas nos ramais e comunidade visitada no ano de 2021, tendo
em sua existéncia a Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas com dossel emergente, além
ser formada ao longo do percurso pelo Latossolo Amarelo Distréfico, e de demais
caracteristicas fisicos naturais como em relacdo a sua formacdo geolOgica que serdo
aprofundados em outro item do texto.

A érea percorrida na bacia foi destinada por volta de 1985 a IndUstria Agropecuaria,
localizada a margem direita do Rio Urubu, com aproximadamente 5.000,00 de frente e
perimetro de 22.000,00 lineares, com uma area de 3.000 hectares, na época o proprietario foi o
Governo do Estado do Amazonas, anos posteriores a regiao foi sendo loteada e vendida a outros
proprietarios (Documento do Cartério do 2° Oficio da Comarca de Itacoatiara, Segundo
Subtabelido Antonio Biase Gomes, 2018).

Informacdes a respeito da ocupacdo do trajeto percorrido séo escassas, obtivendo a
informacdo anterior somente porque a autora teve acesso direto a uma proprietaria, a Sra. Maria
Salomé Marinho Gomes Franga, dona de um sitio intitulado “Salomé” no ramal do Jerico II,
cadastrada no Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Os proprietarios sdo subsidiados pelo 6rgdo do Governo do Amazonas intitulado de
Desenvolvimento Agropecuario e Floresta Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM) que
tem o foco de promover “servigos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural aos agricultores
familiares e produtores rurais” IDAM (2022, p. 1) visando a promocao do desenvolvimento

socioeconémico. Segundo o site oficial do IDAM (2023, p. 1):

Instituto de Desenvolvimento Agropecuario do Estado do Amazonas — IDAM, foi
criado em 18 de marco de 1996, por meio da Lei Estadual n° 2.384, como uma
autarquia de personalidade juridica de direito publico, autonomia administrativa,
financeira e técnica com a finalidade de executar as atividades antes desenvolvidas
pela Sepror, EMATER/AM, Codeagro e a Defesa Agropecuéria Estadual.

Em maio de 2007 absorveu parte das atividades da Agéncia de Florestas e Neg6cios
Sustentaveis do Amazonas — Afloram, e o nome foi alterado para Instituto de
Desenvolvimento Agropecudrio e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas,
permanecendo a mesma sigla: IDAM.

Ocorrendo atividades de subsisténcia com os proprietarios como a planta¢do de banana,
coco, cupuagu, abacate, mandioca, limdo, e a criagdo de animais de pequeno porte como
galinhas, peixe, e a caga de animas silvestres, salientando no processo de uso e ocupagédo da
terra.

Os proprietarios regularizados possuem o registro no Cadastro Ambiental Rural (CAR)
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subsidiado pelo Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado
do Amazonas (IDAM).

Resultante desta legislacédo surge, no &mbito do Sistema Nacional de Informages sobre
Meio Ambiente (SINIMA), o Cadastro Ambiental Rural (CAR), que se constitui em base de
dados eletr6nico para o controle, monitoramento e combate do desmatamento das florestas e
demais formas de vegetacdo nativa do Brasil, bem como planejamento ambiental e econémico
dos imoveis rurais.

Segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) (2017, p. 1) “o Cadastro
Ambiental Rural (CAR) é um registro publico eletrnico, obrigatorio para todos os imaveis
rurais, que tem por finalidade integrar as informagdes ambientais referentes a situacdo das
areas”. E segundo o site oficial do CAR (2023, pp. 1-2):

Criado pela Lei n® 12.651/2012, no &mbito do Sistema Nacional de Informagéo sobre
Meio Ambiente - SINIMA, e regulamentado pela Instrucdo Normativa MMA n° 2, de
5 de maio de 2014, o Cadastro Ambiental Rural — CAR é um registro publico
eletrdnico de ambito nacional, obrigatério para todos os imdveis rurais, com a
finalidade de integrar as informacfes ambientais das propriedades e posses rurais
referentes as Areas de Preservacdo Permanente - APP, de uso restrito, de Reserva
Legal, de remanescentes de florestas e demais formas de vegetagdo nativa, e das areas
consolidadas, compondo base de dados para controle, monitoramento, planejamento
ambiental e econdmico e combate ao desmatamento.

A inscricdo no CAR € o primeiro passo para obtencdo da regularidade ambiental do
imével, e contempla: dados do proprietario, possuidor rural ou responsével direto pelo
imével rural; dados sobre os documentos de comprovagdo de propriedade e ou posse;
e informacg0es georreferenciadas do perimetro do imdvel, das &reas de interesse social
e das areas de utilidade publica, com a informag&o da localizacdo dos remanescentes
de vegetacdo nativa, das Areas de Preservagio Permanente, das areas de Uso Restrito,
das éreas consolidadas e das Reservas Legais.

A inscricdo no CAR possibilita 0 planejamento ambiental e econdmico do uso e
ocupacao do imdvel rural. Representa o primeiro passo para obtencdo da regularidade
ambiental. Além disso, constitui-se em requisito para 0s seguintes programas,
beneficios e autorizacGes:

O registro da Reserva Legal no CAR desobriga a averbagdo no Cartorio de Registro
de Imoveis;

Acesso ao Programa de Apoio e Incentivo a Conservacdo do Meio Ambiente e aos
Programas de Regularizacdo Ambiental — PRA;

Obtencdo de crédito agricola, em todas as suas modalidades, com taxas de juros
menores, bem como limites e prazos maiores que o praticado no mercado, em especial
apo6s 31 de dezembro de 2017, quando o CAR serd pré-requisito para o0 acesso a
crédito;

Contratacdo do seguro agricola em condi¢Ges melhores que as praticadas no mercado;
Geragdo de créditos tributarios por meio da deducdo das Areas de Preservagio
Permanente, de Reserva Legal e de uso restrito da base de célculo do Imposto sobre a
Propriedade Territorial Rural - ITR; [...].

Visando a obtencdo de dados sobre as areas rurais € 0 seu modo de organizagdo das
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atividades de subsisténcia. Agregados de responsabilidades legais pela apropriacdo e utilizacdo
do espaco geografico, possibilitando a sustentabilidade visando o equilibrio dos ecossistemas.
E onde a Geografia Fisica tem a possibilidade de incorporagdo com as questdes ambientais
como 0s impactos ambientais realizando a juncdo dos elementos naturais desde a geologia,
vegetacdo, pedologia, geomorfologia, clima e sociedade relacionando as dinamicas existentes
que existem por determinadas variaveis e variaveis que se sobrepdem as demais, desde a escala
micro a macro de se estudar o meio ambiente (Suertegaray, 2001).

Investigando o espago geogréafico e as interligacbes da natureza natura, da natureza
modificada e os processos das acBes antropicas em correlacdo a bacia e suas paisagens.
Paisagens com subclassificaces da taxonomia influenciadas pelas acdes antropicas, biologicas

e fisicas que estdo em constantes modificagcdes no espago-tempo (Bertrand, 2004).

4.3 CARACTERIZACAO DOS ELEMENTOS FISICO-NATURAIS NA AREA DA
BACIA

4.2.1 Geologia

Os elementos naturais presentes no recorte espacial da BHIC, iniciando com a
participacdo da Geologia advém da ciéncia derivativa das Ciéncias Naturais e base importante
na Geografia, € uma ciéncia histdrica, com os olhos do observador hermenéutico é capaz de
identificar, catalogar e analisar por meio de trabalhados de campo e por leituras a Geoquimica,
a Geofisica, a Hidrogeologia sobre as rochas, assoreamento, erosdes entre diversos outros itens,
e a real importancia e complexidade da mesma no meio ambiente, e as variagcdes ocasionadas
nas paisagens intensificadas ou ocasionadas por acdes antropicas (Frodeman 2010; BDIA,
2021). Complementando Santos e Araujo (2013, p. 8) “a geologia € um dos componentes mais
importantes do meio fisico para caracterizar as disponibilidades hidricas subterraneas, pois,
busca apresentar 0s elementos fundamentais para as relacdes litoestruturais com o
relevo e os solos”.

Assim a composi¢do geologica predominante na BHIC é a Formacdo Alter do Chéo
pertencente a Megas sequéncia mesozoica-cenozoica, originando "produtos de origem fluvial e
fluviolacustre™ CPRM (2010, p. 20) advindo da sequéncia Cretaceo-Paleogeno; além de possuir
nos Baixos Platds da Amazo6nia Centro - Oriental "latossolos amarelos" CPRM (2010, p. 37);
como também por ser considerada segundo CPRM (2002) apud CPRM (2010, p. 61) "o maior
reservatorio de agua subterranea do estado, o Aquifero Alter do Ch&o, no subdominio Bacia do
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Amazonas [...]”. Como podemos observar no mapa tematico 3:

Mapa tematico 3: Geologia da bacia hidrografica

| GEOLOGIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE DO CACHORRO - ITACOATIARA/AM
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Formac&o geoldgica que predomina a Bacia do Amazonas no subequatorial ao norte do

pais, estando presente nos estados do Amazonas, Para e Amap4, tendo em sua formacdo a

sedimentacdo e igneo de 5.000 a 6.000 aproximadamente de depocentro, alicercadas com

rochas paleozoicas nos periodos Ordoviciano e Permiano (ANA, 2015). Complementando

IBGE (1991, p. 41):

Através de abertura de grandes falhamentos

ocorreu intensa atividade ignea béasica

que nas Bacias do Solimdes e do Amazonas pertence a Suite Intrusiva Penatecaua,
instalada entre o triassico inferior e o Jurassico Médio. O Arco de Monte Alegre que

segmenta a Bacia do Amazonas em duas sub-

bacias foi edificado por estas intrusdes

magmaticas. No Cretaceo a regido experimentou uma pronunciada subsidéncia
formando uma grande éarea abatida, sede de expressiva sedimentacdo eléstica de
ambiente continental. A Formagdo Alter do Chéo, unidade que representa esta
sedimentagdo, ocupa o topo da Bacia do Amazonas e é reconhecida em subsuperficie

na Bacia do Solimdes.

Além disso, a BHIC possui a formacdo Cobertura Detrito - Lateritica Paleogénica, que
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segundo BDIA (2021, p. 7):

Constitui-se da base para o topo de: zona argilosa caulinitica; zona bauxitica com
concreces e lentes gibsiticas; zona ferruginosa concrecionaria; zona pisolitica
nodular; capeamento argiloso (Latossolos), no topo. Os depésitos em apreco
constituem unidades edafo estratigraficas, de acordo com a conceituagdo proposta
pela Comissdo Especial de Nomenclatura Estratigréfica da Sociedade Brasileira de
Geologia (1982, apud Bezerra,1990), sendo que tais acumulagdes sdo responsaveis
pelas portentosas jazidas de bauxita do distrito Trombetas/ Nhamund4, cujas reservas
ultrapassam a um bilhdo de toneladas. Segundo Kotschoubey (1984, apud Bezerra,
op. cit.) a origem da sequéncia laterito-bauxitica da area em foco é poligenética,
podendo serem identificadas até quatro fases de bauxitizagdo, tendo a mais importante
ocorrido no Eoceno/Oligoceno. Estas fases processaram-se em condi¢des climaticas
Umidas, que se alternaram com fases de clima mais rido, promovendo recobrimentos
detriticos e retrabalhamentos nas zonas laterito-bauxiticas. A segunda e a terceira
fases de bauxitiza¢do ocorreram no Mioceno, e a ultima no Pleistoceno apds formar-
se 0 capeamento argiloso da Argila de Belterra. De uma maneira geral pode-se
considerar como um perfil tipico a seguinte seqiiéncia, da base para o topo: zona
caulinitica, de argila variegada e rochas alteradas; zona bauxitica com concregdes e
lentes gibbsiticas, as vezes macica e compacta, matriz argilosa e secundariamente
concrecgdes ferruginosas; zona ferruginosa concrecionaria constituindo aglomerados
de nddulos ou camadas macicas, envoltos por matriz argilosa, com cimento e/ou
concregdes gibbsiticas subordinadas; zona pisolitica-nodular formada por concregdes
ferruginosas e/ou bauxiticas arredondadas; e no topo capeamento detritico argiloso
com pequenos nddulos (pseudopisélitos) ferruginosos e/ou gibbsiticos (Argila de
Belterra). A seqiiéncia lateritica pode alcancar 30 m. de espessura e 0 capeamento
argiloso, cerca de 20 m. (Bezerra,1990). Sua origem esta ligada a alternéncia de
épocas de movimentacdo (soerguimento) e de estabilidade tecténica. Constitui-se da
base para o topo de: zona argilosa caulinitica; zona bauxitica com concrecdes e lentes
gibsiticas; zona ferruginosa concrecionaria; zona pisolitica nodular; capeamento
argiloso (LATOSSOLOS), no topo.

Também caracterizada por sedimentos inconsolidados, advindo de depdsitos
coluvionares pleistocénicos, podendo ser renomeada como chapadas ou capeadoras (Jesus,
Barreto; Pereira, 2019). Além de apresentar no municipio de Itacoatiara as formacdes de

Depdsitos Aluvionares Holocénicos, os Terracos Holocénicos.

4.2.2 Geomorfologia

E nos voltando para a Geomorfologia difundida desde os primeiros sinais de sua
existéncia nos primdrdios do século XVI, mas somente entre os anos de 1726-1799 com James
Hutton, Playfair em 1802, Charles Lyell em 1797 a 1875, Andrew C. Ramsay em 1814 a 1891,
Jean Louis Agassis em 1871 a 1873 e demais outros autores importantes, tornaram possivel a
expansdo, divulgacdo e compreensao das formas dos relevos em diferentes espacos geogréaficos,
sendo a Geomorfologia compreendida dentro de um sistema com o0s seguintes elementos
controladores: Clima, Biogeografia, Homem, Geologia, e que cruzam-se separadamente e

simultaneamente com o Processos e Formas, na qual esses dois também estdo em troca
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simultanea em sua interatividade (Christofoletti, 1980). Ramificando-se a Geomorfologia para

Geomorfologia Fluvial, argumentando Christofoletti (1980, p. 66):

A Geomorfologia fluvial interessa-se pelo estudo dos processos e das formas
relacionadas com o escoamento dos rios. [...]

Os rios funcionam como canais de escoamento. O escoamento fluvial faz parte
integrante do ciclo hidrol6gico e a sua alimentacdo se processa através das aguas
superficiais e das subterraneas. O escoamento fluvial corresponde, portanto, a
quantidade total de &gua que alcanca os cursos de &gua, incluindo o escoamento
pluvial, que é imediato, e a parcela das dguas precipitadas que s6 posteriormente, e de
modo lento, vai se juntar a eles através da infiltragdo. Dessa maneira, da precipitagao
total, s6 a quantidade de agua movimentada pela evapotranspiracéo é que ndo chega
a participar do escoamento fluvial. Essa distribuicdo leva-nos a verificar a seguinte
equacdo: precipitacdo = escoamento + evapotranspiracao.

Com o intuito de servir de base para a compreensdo das formas dos relevos aonde neles
servira para entender a sua evolucdo correlacionada com a drenagem, oriunda da geologia que
estuda as estruturas e origem das rochas. Como também pode ser subclassificadas como
geomorfologia geogréfica e geoldgica, como argumenta Suguio (2000, p. 80) parafraseando
Guerra e Guerra (1997):

A primeira se preocuparia com a caracterizacéo e correlagdo das formas de relevo e
seria uma ciéncia da superficie terrestre, enquanto a segunda teria forte ligagdo com
as geologias estrutural e histérica, compreendendo muitos conhecimentos
subsuperficiais.
Desta maneira a geomorfologia vai além dos aspectos fisicos e quimicos presentes na
area, ela servird também como base para a investigacdo, levantamento de dados e posterior
andlises do todo em relagdo natureza e sociedade. Como complementa Bergamo e Almeida

(2006, p. 3):

A geomorfologia deve ser entendida como um importante elemento do planejamento
ambiental, devido suas caracteristicas que estao interligadas aos multiplos aspectos da
realidade ambiental, que deve considerar ndo s6 elementos de ordem fisica, mas
também social, econémica e cultural.
Assim a formacdo preponderante na bacia como podemos observar no mapa tematico
4, é 0 Planalto Dissecado dos Rios Negro - Uatuma que segundo Ladeira e Dantas (2014, p. 39)

no documento da Servi¢o Geologico do Brasil (CPRM):
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Planalto Dissecado Norte da Amazonia

O Planalto Dissecado Norte da Amazonia é limitado ao norte e a oeste pelo Planalto
do Interfldvio Amazonas-Orenoco, ao sul pelos Planaltos Residuais de Roraima e a
leste pela Depressdo Marginal Norte da Amazonia (Figura 3.3). E esculpido sobre as
rochas igneas e metamorficas do escudo das Guianas e sua denominagdo relaciona-se
ao posicionamento geografico, altimétrico, e aos varios tipos de dissecagdo que
apresenta, como: superficies aplainadas retocadas ou degradadas (R3a2); colinas
amplas e suaves (R4al) (Figura 3.7a); colinas dissecadas e morros baixos (R4a2) e
morros e serras baixas (R4b) (Figura 3.7b).

A unidade ocorre de forma descontinua, com relevos residuais (serras) de variadas
formas. Alguns tém topos planos em forma de mesas, outros constituem cristais
alongadas com encostas ravinadas, e outros ainda, cabeceiras de drenagem em forma
de anfiteatros. Regionalmente, seus terrenos apresentam caimento para leste, em
direcdo aos relevos aplainados da Depressdo Marginal Norte do Amazonas. A maior
area continua deste Planalto estd no centro-oeste do estado, nos médios cursos dos
rios Urariquera e Mucajai. O relevo nessa regido é composto predominantemente por
colinas dissecadas e morros baixos (R4a2), com presenca de vales encaixados.
Algumas colinas apresentam topos em forma de pontdes ou cristais. A rede de
drenagem principal é formada pelas bacias dos rios citados, que correm de oeste para
leste, com indmeras cachoeiras e corredeiras. O padrdo da drenagem é paralelo a
subparalelo, as vezes dendritico.

Mapa temético 4: Geomorfologia da bacia hidrografica

| GEOMORFOLOGIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE DO CACHORRO - ITACOATIARA / AM

58°24'0"W

2°48'0"S
@
S40,87C

3°30'0"S
Su0.0€0€

59°12'0"W 58°24'0"W.

=== Ramais do Jerico I-IT

[0 Drenagem

[ Area da bacia

[ Municipio de Itacoatiara

[ Estado do Amazonas

GEOMORFOLOGIA

[ Planalto Dissecado dos Rios Negro - Uatuma
" Planicic Amazonica

Fonte: BDIA 2021; IBGE; 2020; SRTM 2011 /
Proje¢do: EPSG 4674 - SIRGAS 2000 /
Manipulagio dos dados: FRANCA, Catarina Gomes,
2022 / Editado: 2024.

Elaboracéo: Autora, 2022.

Proximo e na foz tem a existéncia da Planicie Amazonica influenciada pelo Rio

Amazonas, sendo afetada com os periodos de vazantes e cheias, aonde as areas em periodo de
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cheia ficam submersas, e acabam sendo paisagens similares a vales fluviais de foz, paranas, rios
e algumas ilhas (Souza; Almeida, 2010). Complementando Menezes, Monteiro e Galvao (2010,
p. 210):

Planicie Amazodnica

Envolve essencialmente a calha do rio Amazonas e seus principais afluentes
denotando a deposicdo mais recente holocénica. Construcdo de planicies e terracos
orientada por ajustes tectdnicos e acelerada por evolucdo de meandros. Na foz do rio
Amazonas, as ilhas demonstram a conjugacdo de processos de agradacao fluviais e
marinhos. Os contatos com as unidades geomorfoldgicas sdo graduais, mas com
ressaltos nitidos nos contatos das planicies com as formas de dissecagdo

mais intensas das unidades vizinhas. Os contatos com 0s terragos mais antigos podem
ser disfarcados. Varios niveis de terracos e as varzeas recentes contém diques e
paleocanais, lagos de meandro e de barramento, bacias de decantacéo, furos,

canais anastomosados e trechos de talvegues retilinearizados por fatores estruturais.
Na foz do rio Amazonas, extensos manguezais assinalam a amplitude das influéncias
marinhas. Niveis de argilas, siltes e areias muito finas a grosseiras, estratificadas,
localmente intercaladas por concregdes ferruginosas, e concentragdes organicas,
resultando em solos Aluviais, Hidromdrficos, Gleyzados e Organicos. Na ilhas da foz
do rio Amazonas, os processos fluviais e marinhos resultam em depositos de
sedimentos vasosos e lamosos.

4.2.3 Pedologia

A Pedologia ou discurso do solo, sobre as a¢des do tempo-espacial sobre o meio
ambiente advindo das movimentacfes humanas e dos proprios ecossistemas pré-existentes da
natureza; subdivide-se em pedologia descritiva e dinamica, conectada diretamente com a
litosfera da crosta terrestre; ela que da o suporte como um sistema intermediario de nutrientes
e de 4gua para 0 meio ambiente; em especial como suporte da apropriacdo humana para as
construcdes de suas moradias em &reas rurais ou urbanas, comércios e instituices particulares
ou publicas (Queiroz Neto, 1984).

Excepcionalmente a BHIC é composta pelo Latossolo Amarelo Distrofico como
podemos observar no mapa tematico 5, que segundo Santos et al. (2018, p. 197) no Sistema

Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS):

Latossolos s&o solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossolico precedido de qualquer tipo de horizonte A dentro de 200 cm a partir da
superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A apresenta mais que 150 cm
de espessura.

Classes do 2° nivel categorico (subordens)

LATOSSOLOS AMARELOS

Solos com matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA) que ndo se enquadram na classe anterior.
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Mapa tematico 5: Pedologia da bacia hidrografica
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O latossolo amarelo no estado do Amazonas apresentam valores altos ou moderados de

acidez em relacdo ao ph, contribuindo na distrofia, ocasionando em um solo com baixa
fertilidade, e caracteriza-se também por espessuras profundas em seu horizonte (CPRM, 2010),

e ainda de acordo com o Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) vinculado ao

Servico Geoldgico do Brasil (2010, pp.78-79):

O horizonte superficial A é fraco ou moderado quando ha predominio de argila, sendo
mais espesso em areas mais arenosas. Entretanto, essa maior espessura do horizonte
A nas &reas mais arenosas ndo reflete, necessariamente, maior estoque de carbono,
dado que esses teores sdo relativamente baixos nessas camadas. Apresenta em sua
condicdo original a vegetagdo de floresta primaria, com boa a excelente drenagem,
mesmo quando a textura for muito argilosa. Na parte da Amazonia Central, proximo
a Manaus, em condi¢des naturais de elevada permeabilidade e bem estruturados, sdo
pouco suscetiveis aos processos de erosdo hidrica.

Os Latossolos no Amazonas apresentam predominantemente carater distrofico ou
alico. Os valores predominantes de pH indicam solos de reagcdo extremamente a
moderadamente acidos. Os estudos dos horizontes superficiais dos Latossolos
indicam predominancia de cargas superficiais liquidas negativas e,
consequentemente, dominancia de capacidade de troca de cétions sobre a troca de
anions. Nas camadas inferiores, em algumas localidades sdo encontrados valores
positivos indicando o predominio de cargas positivas nesses solos, carater
denominado &crico (SHINZATO et al., 2005). No estado do Amazonas ocorrem,
predominantemente, Latossolos Amarelos; entretanto, ha ocorréncia, em menor
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escala, de Latossolos Vermelho -Amarelos e Latossolos Vermelhos.

Apresentam baixa fertilidade natural, com teores muito reduzidos de bases trocaveis
e fosforo. Possuem relativamente alta saturacdo de aluminio, tendo, contudo,
potencial de uso para a agricultura e a pecuaria, face as propriedades fisicas e ao relevo
plano e suave ondulado,

0 que facilita seu manejo e mecanizacdo. As limitacfes decorrentes da baixa
fertilidade e acidez elevada os tornam exigentes em corretivos e adubos quimicos e
organicos.

O significado do termo latossolo “do latim material altamente alterado (tijolo);
conotativo de elevado conteido de sesquidxidos. Grupamento de solos com horizonte B
latossolico. Solos de cor amarela. Apresentam saturagdo por bases menor que 50%.” (BDIA,
2021, p. 35).

E as demais pedologias existentes que ndo fazem parte da bacia, mas que estao presentes
no municipio sdo: Plintossolo Haplico Distréfico, o Gleissolos Héaplico Tb Eutréfico, o

Neossolo Flavico Th Distréfico e o Neossolo Fliivico Ta Eutrofico.

4.2.4 VVegetagao

A BHIC ¢ formada em sua maioria pela Floreta Ombrofila Densa Das Terras Baixas
Com Dossel Emergente no mapa tematico 6, caracterizada por arvores altas desuniformes em
suas copas de arvores (BDIA, 2021). Caracteristica vegetal também encontrada no Macico do
Mendanha no municipio do Rio de Janeiro, caracterizando-se segundo Goes Filho e Santos
(2007, p.12):

a) Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas

Totalmente desprovido da sua cobertura vegetal original, os ambientes aonde
ocorriam, este tipo de vegetacdo, estdo situados nas altitudes de até 50 m, com
predominio de cobertura sedimentar em relevo suave ondulado. No Estado do Rio de
Janeiro, nos ambientais semelhantes a este, sdo encontrados Ficus sp, Tabebuia sp,
Alchornea sp, Callophylum sp, Tapirira sp, Genoma sp e Arecastrum sp. Ainda
nestes ambientes, s&o comuns ocorréncias de Formaces Pioneiras, caracterizado pela
presenca da Typha sp. Na area em estudo ainda podem ser encontradas manchas de
vegetacdo pioneira arbustiva, com dominancia de Mimosa sp (maricé).

O termo Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (FODTB), também pode ser
renomeada como Floresta Atlantica de Planicie, possuindo variagdes em sua formacéo, que sdo

intensificadas pelas agdes antropicas na regido de estudo (Souza; Marques, 2010). E

complementando o IBGE (2012, p. 68) com o Manual Tecnico da Vegetacdo Brasileira:

Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas
E uma formacdo que em geral ocupa as planicies costeiras, capeadas por tabuleiros
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pliopleistocénicos do Grupo Barreiras. Ocorre desde a Amazonia, estendendo-se por
toda a Regido Nordeste até proximidades do Rio S&o Jodo, no Estado do Rio de
Janeiro.

Tais tabuleiros apresentam uma floristica bastante tipica, caracterizada por ecétipos
dos géneros Ficus, Alchornea, Handroanthus e pela ochlospecie Tapirira guianensis
Aubl. Outrossim, a partir do Rio S&o Jodo, em direcdo ao sul, esta for- macao ocorre
nos terrenos quaternarios situados em geral pouco acima do nivel do mar, nas planicies
formadas pelo assoreamento devido a erosdo existente nas serras costeiras, e nas
enseadas maritimas. Nesta formacdo, dominam duas ochlospecies, sendo
Calophyllum brasiliense Cambess., a partir do Estado de Séo Paulo para o sul e Ficus
organensis (Mig.) Mig, este Gltimo terminando a sua ocorréncia as margens da Lagoa
dos Patos, no Estado do Rio Grande do Sul [...].

Sendo considerado com dossel emergente, pois a presenca dos topos dessas arvores vai
além do dossel aglomerado das demais arvores. Que segundo Bispo, Valeriano e Kuplich (2009,

p. 5) descrevendo a presenca da Floresta Ombroéfila Densa Das Terras Baixas na regido do
interflavio Madeira-Purus (AM-RO):

Formacdo que apresenta agrupamentos de arvores emergentes nas elevagdes mais
pronunciadas dos interflivios, como o angelim-da-mata (Hymenolobiumpetraeum),
angelim-pedra (Dinizia excelsa), tauari (Couratari spp.), castanha-do-para
(Bertholletia excelsa) entre outras. E significativa a presenca depalmeiras que
competem por luz no estrato arbdéreo superior: babacu (Orbygnia spp.), pataua
(Oenocarpus bataua), acai (Euterpe spp.), ocorrendopreferencialmente nos locais
mais Umidos.

E na foz existe a Floresta Ombréfila Densa Aluvial com dossel uniforme, que segundo
0 BDIA (2021, p. 77) é a “subformagao caracterizada por apresentar uma fisionomia de arvores,

no extrato superior, com altura bastante uniforme ou homogénea”.
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Mapa tematico 6: Vegetacdo da bacia hidrogréafica
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Também podemaos observar a presenca da Vegetagdo secundaria sem palmeiras, que sao

oriundas do abandono apds o uso da acdo antropica no meio ambiente, como argumenta IBGE

(2012, p.149):

Sistema da Vegetagdo Secundaria (Tratos Antropicos): No sistema secundério
(antrdpico), estdo incluidas todas as comunidades secundarias brasileiras. S8o aquelas
areas onde houve intervencdo humana para o uso da terra, seja com finalidade
mineradora, agricola ou pecudria, descaracterizando a vegetacdo priméria. Assim
sendo, essas areas, quando abandonadas, reagem diferentemente de acordo com o
tempo e a forma de uso da terra. Porém, a Vegetacdo Secundaria que surge reflete
sempre, e de maneira bastante uniforme, os parametros ecolégicos do ambiente. A
sucessdo vegetal obedece ao ritmo de recuperacdo do solo degradado pela acédo
predatoria do homem. A perda da matéria organica pelas queimadas e da parte quimica
pelas culturas ou lixiviada pelas aguas da chuva empobrece rapidamente os solos
tropicais alicos ou distréficos e excepcionalmente eutroficos, que levam anos para se
recuperarem naturalmente. Para o presente caso, 0 que interessa é a Vegetacdo
Secundéria, que surge com o abandono da terra, ap6s o uso pela agricultura, pecuaria
ou pelo reflorestamento.
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4.2.5 Clima

O clima do municipio de Itacoatiara do estado do Amazonas seguindo a classificacdo
de Koppen é equatorial, por estar em uma zona tropical, no Hemisfério Sul, entre os Tropicos
de Céancer (23° 27°N) e ao Tropico de Capricornio (23° 27°S), na faixa das baixas latitudes (0°
a 30°), onde ocorre a maior incidéncia de radiacdo solar em comparagdo com as demais zonas
do globo, tendo também a influéncia direta das massas de ar equatorial continental na Amazdnia
Ocidental caracterizado como quente e Umido de interferéncia direta da Bacia Hidrografica

Amazonica e da Floresta Amazonica (Silva, 2016). Complementando Silva (2016, p. 209):

O clima equatorial cobre quase toda a regido Norte do pais e parte do Centro-Oeste,
abrangendo a Amazénia. Essa regido é dominada pela atuacdo da massa Equatorial
continental, na por¢do ocidental, e pela massa Equatorial atlantica e a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), na porcéo centro-oriental.

Esse clima caracteriza-se por apresentar elevadas temperaturas (médias em torno de
24 °C) e pluviosidade, assim como baixa amplitude térmica. Verifica-se maior indice
de pluviosidade na porgéo ocidental, regido em que praticamente ndo existe estagdo
seca. J& em Roraima, no sul do Pard, no Acre e em Rond6nia, alternam-se estacdes
superimidas e secas.

Ocasionalmente, ocorre o fendmeno da friagem, provocada pela penetracdo da massa
Polar atlantica no inverno austral, que flui com facilidade pelo flanco ocidental do
relevo brasileiro, caracterizado pela calha de terras baixas desde o Sul do pais até a
Amazbdnia.

Assim podemos observar no grafico 1, a média do periodo de 1993 a 2022 que é de
2528,1, e na tabela 1, o total anual das precipitacGes, onde teve altos indices, respectivamente:
2011 com 3432,9 mm, 2008 com 3065,6 mm, 2021 com 3042,3 mm, 2014 com 3020,9 mm, e

0s menores indices nos de 2005 com 1933,4 mm, 2010 com 1942.6, 2022 com 1946,4 e 1997
com 1952 5.
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Grafico 1: Média anual de precipitacdo dos anos de 1993 a 2022
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Fonte: INMET. Organizacéo: Autora, Orientador e Queiroz, 2023.

Tabela 1: Total anual de precipitagdo de 1993 a 2022
ANO TOTAL ANUAL

Fonte: INMET. Organizacdo: Autora, Orientador e Queiroz, 2023.
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Alguns desses anos, quadro 15, em especial na regido norte do Brasil, receberam a

influéncia dos fendmenos El Nifo caracterizado pela “diminuicao da precipitagdo e secas,

aumento do risco de incéndios florestais” (CPTEC/INPE, 2016-2023), e a La Nifia com

“aumento da precipitagdo e vazdes de rios” (CPTEC/INPE, 2016-2023).

Quadro 15: Anos de ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia

Ocorréncia do El

Ocorréncia do El

. Classe e Classe
1993 FRACA 1998 FRACA
1999 FRACA
2002 MODERADA 2000 MODERADA
2003 MODERADA 2007 MODERADA
2006 MODERADA 2008 MODERADA
2007 MODERADA 2010 MODERADA
2009 MODERADA 2011 MODERADA
2010 MODERADA 2017 MODERADA
2018 MODERADA

Fonte: CPTEC/INPE, (2016-2023). Organizacdo: Autora, 2023.

Além disso, grafico 2, o maior indice de precipitacdo ocorreu no més de margo com a

média mensal de 418,29 mm e o menor indice em agosto com 68,41 mm. Salientando que o

més de marco é caracterizado como um periodo chuvoso advindo do inverno amaz6nico,

estando na estacdo do ano como o fim do verdo e inicio do outono por volta do dia 21/03, e 0

més de agosto é caracterizado pelo periodo de seca pois esta no verdo amazoénico, mesmo que

a estacdo do ano seja inverno, assim ocorrendo nesse periodo o fendmeno da friagem na
Amazonia (Fish; Marengo; Nobre, 1995; Lima, 2006; Aleixo; Silva Neto, 2019; Aleixo, 2020).
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Gréafico 2: Média mensal de precipitacdo de 1993 a 2022

Média mensal de precipitacdo de 1993 a 2022 no municipio de Itacoatiara - AM
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Fonte: INMET. Organizacdo: Autora, 2023.

PrecipitagOes que influenciam de maneira direta na erosividade do solo intensificadas
pelos médios e altos niveis de declividades, como também pelo uso e ocupacdo na bacia
hidrografica, e por se caracterizar como um latossolo amarelo distrofico, a estrutura fisica é
coesa, porém passa pelo processo intenso de lixiviacdo, acarretando um solo quimicamente
pobre em nutrientes e com substratos vegetais de até 50 metros e desuniformes em seus topos.
Assim podemos observar no gréfico 3 e o quadro 16 um alto indice erosividade mensal no més

de marco durante os anos de 1993 a 2022:

Quadro 16: Classes de erosividade da chuva média anual e mensal

Valores de erosividade
MJ mm ha-'h-'ano-'  [MJ mm ha-'h -' més-'
Muito baixa R <2.500 R<250
Baixa
Média 5.000<R<7.000 500<R <700
Alta 7.000< R<10.000 700<R<1.000
Muito alta R >10.000 R>1.000

Fonte: Silva Neto; Aleixo (2020) adaptado de Carvalho (1994).

Classe de erosividade
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Grafico 3: Média mensal da erosividade de 1993 a 2022

Erosividade mensal de 1993 a 2022 no municipio de Itacoatiara - AM
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Fonte: INMET. Organizagdo: Autora, 2023

Observou-se no gréfico 3 e quadro 17, que nos meses de dezembro a maio, apresentou
valores de 975,08 a 1193,45 MJ mm ha-! h-1 més-1, correspondendo as classes de Alta e Muito
Alta, onde 0 més de marco apresentou um alto grau de erosividade com 2445,39 MJ mm ha-!
h-1 més-1, desta forma observou-se ainda nos meses junho a novembro apresentou 0s menores
valores de erosividade, correspondendo a 460,49 a 411,79 MJ mm ha-! h-t més-1, onde 0 més
de agosto apresentou o menor valor de 112,59 MJ mm ha-* h-* més-* estando na classe muito

baixa.
Quadro 17: Erosividade mensal e o nivel de intensidade de acordo com as classes
MESES MEDIA MENSAL EROSIVIDADE MENSAL CLASSES
JAN 321,66 64,6 O ALTA
FEV 318,13 O ALTA
MAR 418,29 445,39 O ALTA
ABR 331,69 6484 O ALTA
MAI 274,32 93,6 O ALTA
JUN 156,65 460,49 BAIXA
JuL 94,44 194,81 MUITO BAIXA
AGO 68,41 112,59 MUITO BAIXA
SET 72,31 123,74 MUITO BAIXA
ouT 110,63 254,93 BAIXA
NOV 146,68 411,79 BAIXA
DEZ 243,55 975,08 ALTA
TOTAL ANUAL 2556,78 10921,07 MUITO ALTA

Fonte: INMET. Organizacao: Autora, Orientador e Queiroz, 2023.
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5.CAPITULO I11 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.2 VULNERABILIDADE DA PAISAGEM A PERDA DE SOLOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO IGARAPE DO CACHORRO, ITACOATIARA-AM

A vulnerabilidade ambiental da paisagem é evidenciada por alteracfes dos elementos
primarios naturais, além da capacidade de resiliéncia e recuperacdo ou ndo da paisagem
advindas das a¢des antropicas ou eventos naturais (Silva Neto; Aleixo, 2016), em que por meio
de dados das plataformas oficiais como o IBGE, SRTM-TOPODATA, MAPBIOMAS,
INMET, foi possivel obter os dados base para a analise, respectivamente a Geologia, Pedologia,
Declividade, Erosividade, e Uso da Terra e Cobertura Vegetal do ano de 2020.

Dados esses reclassificados por tabela (ponderacgéo), no software Qgis 3.28.6, baseados
em leituras sobre a melhor ordem de hierarquizacdo de importéncia das classes, sendo
empregado o método AHP com o uso da calculadora AHP, e tendo como a principal leitura de
Crepani et al. (2001 e 2008) abordando tabelas com pesos trabalhados e o seu grau de

vulnerabilidade, como é mostrado em detalhes na metodologia desta pesquisa.

» Andlise do Grau de vulnerabilidade das classes em relacdo aos seus itens

Na classe de Declividade no mapa temaético 7, na bacia do Igarapé do Cachorro, verifica-
se a predominancia de declividades até 8% em que se caracteriza como relevo plano a suave
ondulados, e observa-se em n=menor propor¢ao as classes entre 8 a 20% que caracterizam-se
como relevo ondulado (Santos et al., 2018).

Quanto a hipsometria da bacia do Igarapé do Cachorro, observa-se altitudes entre 20 e
100 metros, em que apresenta amplitude altimétrica de 80 metros. Na bacia analisada verifica-
se 0 predominio das altitudes entre 40 e 80 metros, as altitudes menores que 40 metros sdo

observados proximas a foz no rio Urubu no mapa tematico 8.



Mapa tematico 7: Declividade da bacia hidrografica

59°20W 59°17'W
| |

T T

DECLIVIDADE NA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE DO CACHORRO, ITACOATIARA-AM

2°49'S

2°53'S

DECLIVIDADE

M 0-3% Plano
[773-8% Suave ondulado
[ 8-20% Ondulado

|71 20 - 45% Forte ondulado
I > 45% Montanhoso

2°56'S
1
T

0 2 4 km

Projegao: EPSG 4674 - S|

Fonte: SRTM (2011) \ IBGE (2021) \
MAPBIOMAS (2020

S.6boT

|
T
S/£SoT

IRGAS 2000

T
59°13'W
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Mapa tematico 8: Hipsometria da bacia hidrografica
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Desta forma, em relacdo a analise de vulnerabilidade da declividade, a BHIC
predominasse pela declividade relevo plano e suave ondulado até 8%, correspondendo ao grau

de vulnerabilidade baixa, quadro 18.

Quadro 18: Declividade ponderada - Grau de vulnerabilidade

Declividade Ponderacao Grau de vulnerabilidade
0-3% 0.10
3-8% 0.20 Baixa
8-20% 0.60 Moderada
20-45% 0.80 Alta
> 45% 1.00

Organizacdo: Catarina Gomes Franca, 2023.

Posteriormente, na BHIC existe em sua totalidade os Latossolos Amarelo Distréfico no
mapa tematico 9, considerada um solo desenvolvido, por apresentar caracteristicas quimicas
pobres, sendo um solo &cido, com saturacdo baixa (que pode ser corrigidas durante o manejo)
e pelas suas caracteristicas fisicas geralmente em ambientes planos, além de possuir uma
profundidade que varia de 50 cm a metros (IBGE, 2015; Santos et al., 2018).

Mapa tematico 9: Solo na bacia hidrogréafica
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Elaboracéo: Autora e Orientador (2022).
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Deste modo, o Latossolo Amarelo Distréfico por ser um solo coeso e desenvolvido,

enquadrou-se no grau de vulnerabilidade baixa, quadro 19:

Quadro 19: Pedologia ponderada - Grau de vulnerabilidade

Tipos de solos

Ponderacéo

Grau de vulnerabilidade

Latossolo Amarelo Distrofico

0.33

Baixa

Organizacdo: Catarina Gomes Francga, 2023.

Prosseguindo, para ponderacdo da classe de Uso da Terra e Cobertura Vegetal do ano

de 2020, se fez necessario observamos os anos anteriores para melhor analise dos dados, assim
a partir dos dados da plataforma do MAPBIOMAS com imagens LANDSAT, realizou-se a

categorizacdo dos tipos de usos da terra na bacia do BHIC dos anos de 1985, 1995, 2005, 2015

e 2020, representados em classes da colecdo 5 e 6 referentes a caracterizacdo das cores das

classes, em relacdo a vegetacao, a drenagem e as acdes antropicas advindas dos diversos tipos

de usos, em que se observa a estrada AM 010 como principal vetor para o desmatamento na

area, como podemos observar nos mapas tematicos 10 ao 14. Tendo como ressalva, que onde é

identificada pela cor amarela a Pastagem, nesta pesquisa, serd também ser considera como

Pastagem e Solo exposto para questdes de readequacao e interpretacdo dos dados, mesmo que

ela apareca em diversos mapas e textos somente o termo Pastagem.




Mapa tematico 10: Uso da terra e cobertura vegetal em 1985
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Elaboracéo: Autora e Orientador (2022).

Mapa tematico 11: Uso da terra e cobertura vegetal em 1995
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Mapa tematico 12: Uso da terra e cobertura vegetal em 2005
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Elaboracdo: Autora e Orientador (2022).

Mapa tematico 13: Uso da terra e cobertura vegetal em 2015
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Ocorreu um aumento gradual da retirada da vegetacdo partindo da estrada até a foz da
bacia, assim quanto ao uso da terra em 2020 verificou-se a intensificacdo do desmatamento na
area da bacia, em que se observa a substituicdo das areas de floresta para a utilizacdo direta por
atividades agropecuéria, mapa tematico 14.

Mapa tematico 14: Uso da terra e cobertura vegetal em 2020
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Elaboracdo: Autora e Orientador (2022).

Assim a Formagéo Florestal de 1985 foi de 93,90 e aumentou em 1995 com 94,12, e no
ano de 2005 com 95,68, mas voltou a diminuir no ano de 2015 estava 94,24 chegando em 2020
com 89,88, em comparacgdo com as demais classes, como a classe da Pastagem que no ano de
1985 estava com 5,67 e no ano de 2020 aumentou para 8,59 %, como podemos observar no

mosaico do(s) grafico(s) 4 e o grafico 5 a seguir:



Gréafico 4: Uso da terra e cobertura vegetal 1985, 1995, 2005 e 2015
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Elaboracdo: Autores e Orientador, 2022. Editado 2023.
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Verificou-se na bacia do Igarapé do Cachorro, que as classes de uso da terra e cobertura
vegetal com como Formacdao Florestal corresponderam a 89,88% da area de estudo, as classes
de Pastagem correspondem a 8,59 %, a Formagdo Campestre corresponde a 1,11%, as Aguas
continentais a 0,34%, e campos Alagados correspondem a 0,08 % da area analisada, grafico 5.

Grafico 5: Uso da terra e cobertura vegetal em 2020
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Elaboracéo: Autores e Orientador, 2022. Editado 2023.

As modificacbes na paisagem na bacia do lgarapé do Cachorro, ocasionada pela
substituicdo das areas de Floresta por areas de atividades agropecudrias tem um papel
significativo na vulnerabilidade ambiental da bacia, visto que a substituicdo das areas de floresta
tem uma relacédo direta com a denudagdo e com 0s processos de erosivos, remocao, transporte
e deposicdo de sedimentos, desencadeados pelos agentes naturais tais os fluviais, pluviais e
edlicos, ajudando esses no processo de intemperismo fisico e quimico no solo, desencadeando
a emersdo dos latossolos influenciados pelos processos exogenos, intensificados pelas a¢oes
antropicas (Campos, 2011; Tavares, 2018).

A partir desta discusséo, o Uso da terra com cena de 2020, quadro 20, podemos constatar
que apresenta a classe Alta 0.8, que é um alto indice de grau de vulnerabilidade na classe de
Pastagem e Solo exposto, evidenciando a agdo antropica intensiva até o ano abordado, que
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podem ser observados nos mapas tematicos acima, do 10 ao 14 do uso da terra 1985, 1995,

2005, 2015, 2020 ao longo dos ramais que ddo acesso as comunidades, sitios e fazendas.

Quadro 20: Uso da terra 2020 ponderada - Grau de vulnerabilidade

Uso da terra 2020 Valor Grau de vulnerabilidade
Formacao Florestal 0.2
Campo Alagado e Area 0.2
Pantanosa
Formacao Campestre 04 Baixa
Pastagem e Solo exposto 0.8 Alta
Drenagem 0.0

Organizacéo: Autora e Orientador, 2023.

Diante disso, conforme apresentado na BHIC, a classe da Geologia correspondeu ao
grau de vulnerabilidade Muito Alta, quadro 21, a Formagéo Alter do Ché&o (FAC) como parte
do grupo de rochas sedimentares clasticas, por conta de sua propriedade, caracterizada como
aborda Miranda (2017, p. 9) discorrendo Kistler (1954) onde traz segundo Caputo, Rodrigues
e Vasconcelos (1972, p. 43), caracterizada a FAC com “argilitos, folhelhos, siltitos, arenitos e
conglomerados”™ siliciclastica vermelhos, possuindo respectivamente como caracteristicas
rochas finas como do siltitos com gréos 0,062 e 0,004 mm, e o arenito advindo da deposicéo,
compactacdo e cimentacdo das areias (GEOCIENCIAS USP, 2023), inclusive o folhelhos
possuem “‘grande concentragdo de matéria organica” segundo Geociéncias USP (2023, p. 1),

caracterizando a FAC como muito vulneravel, por causas dos tipos de rochas presentes em sua

formacéo.
Quadro 21: Geologia - Grau de vulnerabilidade
Geologia Ponderacéao Grau de vulnerabilidade

Formagé&o Alter do Chdo 0,9 Muito Alta
Cobertura Detrito Lateritica 1 Muito Alta
Paleogénica
Depositos Aluvionares 1 Muito Alta
Holocénicos

Organizacdo: Autora e Orientador, 2023.
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E mais as outras duas geologias presentes na BHIC, quadro 21, que estdo no grau de
vulnerabilidade Muito Alta, respectivamente a Cobertura Detrito Lateritica Paleogénica do
grupo litolégico Argilito, caracteriza-se com rochas de material de depésitos arenosos e
argilosos, e o Depo6sitos Aluvionares Holocénicos do grupo litolégico Aluvido, caracterizado
com sedimentos inconsolidados com a ““areia, cascalho e material siltico e argiloso” segundo a
Ambiental, p. 123 (Pereira, 2023). Como também afirma Cavalcante (2005, p. 13) “os
sedimentos silticos e argilosos sempre sucedem as areias da base, apresentando-se maci¢os ou
finamente laminados. Comumente incluem restos vegetais de troncos e folhas parcialmente
carbonizados, exibindo mosqueamento de cores avermelhadas e amareladas”.

E a ultima classe a Erosividade, quadro 22, podemos observar que se encaixa no grau
Muito Alta, esta variavel estd vinculada ao indice erosividade observada no gréfico 3,
mencionado no item de clima, em que Carvalho (1994) caracteriza os valores que estdo acima
de 1000 MJ mm ha-t h-t més-t e 10.000 MJ mm ha-t h-* ano-%, classificados como Muito Alta,

desta forma na BHIC, correspondeu ao valor de 10921,07 MJ mm ha-t h-! ano-1.

Quadro 22: Erosividade - Grau de vulnerabilidade
Erosividade MJ mm ha-t h-! ano-! Ponderacéo Grau de vulnerabilidade

10921,07 1

Organizacdo: Autora e Orientador, 2023.

> Grau de vulnerabilidade geral das classes e do mapa de vulnerabilidade

Para identificacdo dos graus de vulnerabilidade das classes na BHIC, foi preciso dividir
a bacia em trés compartimentos: curso inferior, intermédio e superior, além de utilizar também

dos pontos cardeais: Norte, Sul, Leste e Oeste, como referéncias no mapa tematico 15.
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Mapa tematico 15: Mapa ilustrativo para a localizacéo dos graus de vulnerabilidades das
classes
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Organizacdo: Autora, 2023.

Assim como podemos observar nos quadros 24 a 44 o grau de vulnerabilidade da cena
final e os graus de vulnerabilidades geral das classes, e no mapa tematico 15, tendo em vista o
quadro 23, que orienta qual grau identificado na BHIC se encaixa.

Quadro 23: Grau de vulnerabilidade readaptada do Crepani et al (2001)

Reclassificacao do grau
da vulnerabilidade Grau de vulnerabilidade
readaptada do Crepani
et al (2001)
0.21 - 0.40 Baixa
0.41 — 0.60 Moderada
0.61 —0.80
0.81 - 1.00 Muito alta

Organizacdo: Autora, 2023.
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Deste modo, a BHIC é predominada pela vulnerabilidade Moderada (91,75%), Alta
(7,93%) e Muito baixa (0,33%), quadro 24, advindo do alto e moderado grau de
vulnerabilidade da Geologia, Uso da Terra e da Declividade, que mais evidenciam mudancas
ao longo da bacia, e ndo menos importante a presenca da Erosividade que mantém o valor 1 do
alto indice de vulnerabilidade, em contrapondo ao baixo indice do solo com 0.33 que também

se mantém em todos os quadros da BHIC, aonde podemos observar nos quadros 25 a 31.

Quadro 24: Média ponderada da cena final da vulnerabilidade da BHIC

Classes Areaem ha Area em %
Mitobaa a6 0.33%
Baixa 0 0%
Moderada 10584,41 91,75%
914,50 7,93%
0 0%
Total 11536,70 100,00%

Organizacéo: Autora, 2023.

Assim nos quadros 25 a 28, podemos observar que na regido Norte do curso inferior da
BHIC, tem a predominancia do grau de vulnerabilidade Moderada, com a variacdo da
Declividade de 0.1, 0.2 e 0.6, permanecendo em Muito Alta a Geologia com 0.9, e em Muito
Baixa 0.2 0 Uso da Terra. Como também ¢ identificada a Alta, com a variacdo da Geologia
com 1e 0.9, Declividade de 0.1 e 0.6, e 0 Uso da terra se mantendo com 0.8, quadros 29 a 31,
e as demais classes: solo e erosividade, permaneceram o0 mesmo Vvalor representado
respectivamente 0.33 e 1, por terem em suas propriedades somente um tipo de solo, e uma

estacao trabalhada.



Quadro 25: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Norte da BHIC (ponto 1)
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CURSO INFERIOR (ZONA NORTE)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de |  oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.2 y
3 Pedologia (Solo) 033 V.5
4 Geologia 0.9 vioderada
5 Erosividade 1

Organizacéo: Autora, 2023.

Quadro 26: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Norte da BHIC (ponto 2)

CURSO INFERIOR (ZONA NORTE)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de |  oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.1 .
3 Pedologia (Solo) 0.33 V.50
4 Geologia 0.9 Vioderada
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.
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Quadro 27: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Norte da BHIC (ponto 3)

CURSO INFERIOR (ZONA NORTE)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de |  oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.2 )
3 Pedologia (Solo) 0.33 V.9V
4 Geologia 0.9 Vioderada
5 Erosividade 1

Organizacéo: Autora, 2023.

Quadro 28: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Norte da BHIC (ponto 4)

CURSO INFERIOR (ZONA NORTE)
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Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.6 0560
3 Pedologia (Solo) 0.33 e
4 Geologia 0.9 vioderada
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.
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Quadro 29: Grau de vulnerabilidade alta da zona Norte da BHIC (ponto 5)

CURSO INFERIOR (ZONA NORTE)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de |  oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.1
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 1
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.

Quadro 30: Grau de vulnerabilidade alta da zona Norte da BHIC (ponto 6)

[
J
2 A
F e +* @
. 5o il
CURSO INFERIOR (ZONA NORTE) c =
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de |  oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.
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Quadro 31: Grau de vulnerabilidade alta da zona Norte da BHIC (ponto 7)

CURSO INFERIOR (ZONA NORTE)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de |  oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.1
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 1
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.

Ja na zona Leste da BHIC, em relagdo aos quadro 32 e 33, ocorre a varia¢do do grau da

Moderada e da Alta, aonde em relagdo a Alta, somente a classe Declividade de 0.8 e 0.2, as

demais classes mantém os graus, 0 Uso da Terra 0.8, Geologia 0.9. E na Moderada, o Uso da

Terra esta com 0.2, Declividade 0.6, Geologia 0.9, quadro 34.

Quadro 32: Grau de vulnerabilidade alta da zona Leste da BHIC (ponto 8)

CURSO INTERMEDIO (ZONA LESTE)

Ordem de importancia Grau da

estipulado na Classes vulnerabilidade de
calculadora AHP cada classe
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.8
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
5 Erosividade 1

Vulnerabilidade final

oriundo da unido das
classes

-y

LS

Organizacdo: Autora, 2023




Quadro 33: Grau de vulnerabilidade alta da zona Leste da BHIC (ponto 9)
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CURSO INTERMEDIO (ZONA LESTE)

Ordem de importancia Grau da
estipulado na Classes vulnerabilidade de
calculadora AHP cada classe

1 Uso da terra 0.8

2 Declividade 0.2

3 Pedologia (Solo) 0.33

4 Geologia 0.9

5 Erosividade 1

Vulnerabilidade final

oriundo da unido das
classes

10

%

\1 1)

Organizacdo: Autora, 2023

Quadro 34: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Leste da BHIC (ponto 10)

Y

iy

CURSO INTERMEDIO (ZONA LESTE)

Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de |  oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33 D.60
4 Geologia 0.9 ioderada
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.
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Na zona Oeste da BHIC, foram identificados os graus Alta e Moderada,

respectivamente, as classes apresentaram variacdes, 0 Uso da terra com 0.8 e 0.2, e Declividade
com 0.2, 0.1, quadros 35 e 36.

CURSO INTERMEDIO (ZONA OESTE)

Quadro 35: Grau de vulnerabilidade alta da zona Oeste da BHIC (ponto 11)

Ordem de importancia Grau da

estipulado na Classes vulnerabilidade de
calculadora AHP cada classe
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.2
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.

Vulnerabilidade final

oriundo da unido das
classes

Quadro 36: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Oeste da BHIC (ponto 12)

e

CURSO INTERMEDIO (ZONA OESTE)

Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.1
3 Pedologia (Solo) 0.33 .60
4 Geologia 0.9 pderac
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.

Em que na zona Central da BHIC, possui similaridades na variagdo da vulnerabilidade

das classes, tendo a Alta, nos quadros 37 e 38, onde se mantém os valores, o Uso da Terra é

0.8, Geologia € 0.9 e Declividade 0.6, mesmo em éareas diferentes, e na Moderada, o Uso da

Terra 0.2, Geologia 0.9, e Declividade 0.2, no quadro 39.



Quadro 37: Grau de vulnerabilidade alta da zona Central da BHIC (ponto 13)
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CURSO INTERMEDIO (ZONA CENTRAL)

Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
) Erosividade 1
Organizacdo: Autora, 2023.

Quadro 38: Grau de vulnerabilidade alta da zona Central da BHIC (ponto 14)

]

;

~l
“

§

CURSO INTERMEDIO (ZONA CENTRAL)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
5 Erosividade 1
Organizacdo: Autora, 2023.
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Quadro 39: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Central da BHIC (ponto 15)

hnd v -
. .
d:’ ]
& .
¢
%
.
CURSO INTERMEDIO (ZONA CENTRAL)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.2
3 Pedologia (Solo) 0.33 .60
4 Geologia 0.9 oderads
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.

Como também podemos observar nos quadros 40 a 42, essas ndo variacdes dos graus
das vulnerabilidades das classes na Zona Sul, da Alta, onde tem o Uso da terra 0.8, Geologia
0.9, Declividade 0.6 isso em trés areas diferentes da bacia; e na Moderada a mesma situacao,
em duas areas diferentes as classes possuem valores iguais, 0 Uso da terra 0.2, Geologia 0.9,
Declividade 0.6, quadros 43 e 44.

Quadro 40: Grau de vulnerabilidade alta da zona Sul da BHIC (ponto 16)

Y ,;"‘
:/C o ¢ 3
p “’\‘»\ 4&
S I Wit S
@ ‘( ‘ é ) =
v
_q. >
CURSO SUPERIOR (ZONA SUL) M 24
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final S
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
] Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.
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Quadro 41: Grau de vulnerabilidade alta da zona Sul da BHIC (ponto 17)
\\ L kﬁ‘}'f‘
ﬁﬂ" ; ‘EL »; ! : :

\1 ’ o gy

1A

CURSO SUPERIOR (ZONA SUL)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.

Quadro 42: Grau de vulnerabilidade alta da zona Sul da BHIC (ponto 18)

X
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CURSO SUPERIOR (ZONA SUL)
Ordem de importancia Grau da Vulnerabilidade final
estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.8
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
5 Erosividade 1

Organizacdo: Autora, 2023.



Quadro 43: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Sul da BHIC (ponto 19)

CURSO SUPERIOR (ZONA SUL)

Ordem de importancia
estipulado na
calculadora AHP

Classes

Grau da
vulnerabilidade de
cada classe

Vulnerabilidade final
oriundo da unido das
classes

1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9
5!

Erosividade

1
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Organizacdo: Autora, 2023.

Quadro 44: Grau de vulnerabilidade moderada da zona Sul da BHIC (ponto 20)
o g

CURSO SUPERIOR (ZONA SUL)

Ordem de importancia

Grau da

Vulnerabilidade final

5

Erosividade

1

estipulado na Classes vulnerabilidade de oriundo da unido das
calculadora AHP cada classe classes
1 Uso da terra 0.2
2 Declividade 0.6
3 Pedologia (Solo) 0.33
4 Geologia 0.9

Organizacdo: Autora, 2023.

Mediante 0 exposto nos quadros anteriores, podemos também observar no mapa

tematico 16, que a BHIC esté apresentando uma Moderada vulnerabilidade (91,75%) nas areas

sem aparente pastagem e solo exposto e Alta vulnerabilidade (7,93%) da paisagem a perda de

solos nas areas que foram detectadas a presenca de atividades de ac¢bes antrépicas e onde

eventualmente estd o solo exposto por causa de atividades de plantio, criacdo de animais de

pequeno e médio porte, sitios e fazendas, no ano de 2020, e que se levarmos em conta as cenas

de Uso da Terra e Cobertura Vegetal, esses graus de vulnerabilidade ambiental, podem se

agravar mais ainda com o passar dos anos, sendo necessario medidas mitigadoras para tentar

sanar eventuais degradacdes ambientais.
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Mapa tematico 16: Vulnerabilidade da paisagem a perda de solos na BHIC
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Assim, foi possivel contabilizar as areas que estdo menos ou mais vulneraveis,
utilizando como base 0 método de estudo do Crepani et al. (2001), que pode ser subdividida,
como abordam Silva Neto e Aleixo (2016, p. 256):

Nesses termos, € necessario diferenciar a vulnerabilidade da paisagem em duas
tipologias distintas, a primeira seria a vulnerabilidade natural, definida como a
auséncia natural de qualidades, para sustentar sua estrutura e dindmica, resultando na
adaptacdo a uma nova estrutura e dindmica, ou na degradacdo da paisagem.

Um bom exemplo para esse caso seria a paisagem que apresentam relevo fortemente
dissecado, solos suscetiveis a erosdo, rochas pouco resistentes e forte intensidade
pluviométrica na area de estudo.

A segunda tipologia seria a vulnerabilidade antrdpica, definida como a paisagem que
torna-se vulneravel de acordo com a intensificagdo da atuacéo antropica em areas que
apresentam alguma sensibilidade para que sua dinamica e estrutura sejam alteradas.
Por exemplo, as areas de desmatamento que alteram as dinamicas de escoamento
superficial, intensificando os processos erosivos, levando a perda significativa de
solos.

Envolvendo a vulnerabilidade toda uma dindmica espacial em relacdo ao meio
ambiente, estando também associada a suscetibilidade que esta alicercada a “ocorréncia da
erosdao natural ou geoldgica. J& a vulnerabilidade esta associada as praticas humanas que
intensificam a erosdo” segundo Santos e Nascimento (2020, p. 02). A¢0es estas na natureza que
causam o desequilibrio do ecossistema, o deixando instavel, causando a fragilidade ambiental.
(Ross, 2011). Como também como ser subdividida em fragilidade ambiental potencial ou

emergente, argumentando assim Batista e Silva (2013, pp. 59-67):

A fragilidade ambiental potencial caracteriza-se pela fragilidade natural de um
determinado espago que esta submetido & capacidade de resiliéncia dos solos (eroséo),
do clima (intensidade e pluviometria), da geomorfologia (declividade do relevo), da
geologia (coesdo das rochas), que indicam o equilibrio ou desequilibrio natural. Desse
modo, ao analisar os ambientes sob a 6tica da fragilidade potencial sdo considerados
apenas 0s aspectos naturais. Nessa perspectiva, Tricart (1977) destaca que, para
analisar o equilibrio dinamico da paisagem, € necessario criar unidades ou tipos que
denominou de unidades ecodinamicas, classificadas em: meios estaveis, meios
fortemente instaveis e meios intergrades.

[-]

A fragilidade ambiental emergente da paisagem, que é resultado da fragilidade
potencial dos elementos naturais somada com as atividades antropicas pode ser
observada no mapa (Figura 8) de uso e ocupagdo do solo.

A vulnerabilidade da paisagem, tem como premissa que tudo que ha nela ficam a mercé
de modificacdes em relacdo ao ambiente, afetando ndo somente a natureza em si, como também
as pessoas que a afetam e séo afetadas nesta relacdo dinamica do/no espago. Argumentando
Tricart (1977, p. 35):
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A Gtica dindmica impde-se em matéria de organizacdo do espaco. Com efeito, esta
ndo consiste na intervencdo em um meio inerte, que leva em consideracdo dados
imutaveis, definidos uma vez por todas, como sugere o termo inventario, ainda
frequentemente usado. A acdo humana é exercida em uma Natureza mutante, que
evolui segundo leis proprias, das quais percebemos, de mais a mais, a complexidade.
Né&o podemos nos limitar a descricao fisiografica, do mesmo modo que o médico nao
pode se contentar com a anatomia. Estudar a organizagdo do espago é determinar
como uma acgdo se insere na dindmica natural, para corrigir certos aspectos
desfavoraveis e para facilitar a exploragao dos recursos ecologicos que o meio oferece.

Observar a vulnerabilidade da paisagem requer muito além de categorizar as feigdes
sobre a superficie dos solos, é entender a pedogénese e a morfogénese da paisagem, assim como
0 grau da natureza de sua vulnerabilidade e sua correlacdo na dinamica holistica e na visao
sindtica da paisagem (Crepani et al., 2001 e 2008). Como podemos observar como exemplos
de aplicabilidade ou estudos gerados em relacdo a vulnerabilidade a seguir:

Folharini, Oliveira e Furtado (2017), com o artigo Vulnerabilidade a perda de solo do
parque nacional da Restinga de Jurubatiba: contribuicdo para uma proposta de atribuicao de
peso, onde aborda de maneira detalhada os pesos utilizados de acordo com cada classe,
respectivamente, formacbes geoldgicas, compartimentos do relevo, declividade, amplitude
altimétrica em metros, classes de solo, precipitacdo e uso e cobertura, baseadas na leitura da
paisagem ecodinamica de Tricart (1977) e a metodologia abordada por Crepani et al. (2001).

Deste modo, atentar-se no entendimento de todas as caracteristicas presentes na sua area
de estudo e investigar quais o0s principais elementos presentes na mesma possuem ou poderdo
ter de maneira mais efetiva o fendmeno dos processos erosivos e de quais modos a propria
natureza efetiva esse desenrolar e se de fato a presenca humana por estar no periodo pesquisado
estar ou corroborardo nas erosdes e buscar as justificativas dos porqués disso. Trazendo como
por exemplo, o artigo de Amaro et al. (2021, p. 22), em que escolheram como area de estudo o
litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte.

Assim ao observar a paisagem por meio de trabalhos de campo para o reconhecimento
devido do ambiente de pesquisa e por meio de dados oficiais manipulados dentro do SIG e
originando 0s mapas tematicos, torna-se possivel compreender e explanar sobre as
intencionalidades da vulnerabilidade e suas possiveis causas e consequéncias para a area de
estudo, na qual posteriormente essa pesquisa servira de base de estudo para o ordenamento e
aplicacdo de politicas publicas ambientais e planejamento ambiental, além do zoneamento

ambiental adequado.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos é possivel considerar que os principais elementos que
caracterizaram a paisagem da bacia hidrografica, como a Geologia, Pedologia, Vegetacao,
Geomorfologia, Erosividade, e Uso da Terra e Cobertura Vegetal, possuem caracteristicas
Unicas que estdo simultaneamente integradas, e a partir da aplicacdo de método do Crepani et
al (2001) e o uso do método AHP foi possivel analisar as possiveis areas de impactos ambientais
a partir da vulnerabilidade da paisagem a perda de solos na bacia hidrografica do Igarapé do
Cachorro em Itacoatiara — AM.

Ao se analisar 0 uso da terra nas Gltimas décadas observa-se, que ocorreu interferéncias
na bacia advindo das acdes antropicas por meio da abertura de ramais e estradas que deram
suporte e meios para essas agoes, e utilizando o Glossario do IBGE em relacdo das cores
identificadas nos dados vetoriais, podemos constatar que houveram sim a retirada da vegetagéo
primaria nas nascentes e nas proximidades da foz, advindas de atividades de plantio, construgéo
de casas e criacdo de animais de pequeno a médio porte.

Ao se analisar a bacia por quadrantes/zonas, verificou-se que todas as zonas Norte, Sul,
Leste e Oeste da bacia foram detectadas a aparente modificacdo da paisagem advindo da
intensificacdo no uso da terra, que por sua vez esta influenciando na alteragdo dos graus da
vulnerabilidade ambiental, na qual até o ano de 2020 apresenta em toda a bacia a
vulnerabilidade de grau Moderada com 91,75%, nas areas que sdo consideradas de Formacao
Florestal segundo o BDIA e a Alta vulnerabilidade da paisagem a perda de solos com 7,93%,
em areas que foram detectadas a presenca de atividades de acbes antrOpicas e onde
eventualmente esta o solo exposto por causa de atividades de plantio, criacdo de animais de
pequeno e médio porte, sitios e fazendas.

Ressalta-se que o grau de vulnerabilidade Alta, poderd com o passar dos anos avangar
em mais areas da bacia hidrografica, modificando assim a paisagem, a qualidade e a quantidade
dos recursos naturais e influenciar na degradacao dos solos, contaminacéo e assoreamento dos
rios e igarapés. A intensificacdo no processo uso da terra podem desencadear impactos
ambientais, que se ndo gerenciadas poderado de fato avangar e assim modificar de maneira ampla

as caracteristicas das paisagens (Fearnside, 2006; Salomao, 2010).
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APENDICE

Quadro 45: Fonte de dados para a elaboracdo dos mapas tematicos

DESCRICAO  VARIAVEIS INSTITUICOES ESCALA

SRTM/TOPODATA.- ) )
o 1:250.000 | http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
Delimitacdo da INPE
bacia VISUALIZADOR o _
1:250.000 | https://visualizador.inde.gov.br/
INDE
SRTM/TOPODATA- ) )
INPE 1:250.000 | http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
Drenagem _
ANA 1:50000 e | https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/home
1:100000 | https://visualizador.inde.gov.br/
MAPABASE |
Limites:
Municipal e IBGE 1:250.000 | https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html
Estadual
Ramais do Jerico | Google Earth Pro 1:25.000 ) )
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/versions/#earth-for-web
lell GPS GARMIN 64 X
Google Earth Pro 1:25.000 | https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/versions/
Rodovias/Estradas | Visualizador VGEO i )
DNIT 1:250.000 | https://servicos.dnit.gov.br/vgeo/



http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
https://visualizador.inde.gov.br/
http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search%23/home
https://visualizador.inde.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/versions/#earth-for-web
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/versions/
https://servicos.dnit.gov.br/vgeo/
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Plotagem dos Google Earth Pro 1:25.000 _ )
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/versions/
pontos GPS GARMIN 64 X
Geologia 1:250.000
Geomorfologia 1:250.000 _ _
i BDIA/IBGE https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home
Pedologia 1:250.000
Vegetacdo 1:250.000
Declividade e SRTM/TOPODATA- ) )
) _ 1:250.000 | http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
Hipsometria INPE
Clima Estacdo
MEIO (precipitacéo e INMET convencional | https://bdmep.inmet.gov.br/
FISICO |erosividade) 82336
Uso da Terrae MAPBIOMAS
. 1:1.000.000
Cobertura Vegetal | COLECOES 5,6¢e7 _ )
_ https://brasil.mapbiomas.org/
Visualizador VGEO

1:250.000
Vulnerabilidade |DNIT
da paisagem a BDIA/IBGE 1:250.000 | https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home
perda de solos SRTM/TOPODATA- ) _

INPE 1:250.000 | http://mww.webmapit.com.br/inpe/topodata/

Organizacdo: FRANCA, Catarina Gomes, e QUEIROZ, Dagila Araujo, 2023.
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https://bdiaweb.ibge.gov.br/%23/home
http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
https://servicos.dnit.gov.br/vgeo/
http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
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