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RESUMO

A Microbacia Hidrogréfica (Mbh) do Zé Acu, assim como em muitos lugares na
Amazobnia, se apresenta como um territério de conflitos de interesses. Com intuito de
compreender este palco de relagdes criticas entre sociedade e natureza, este trabalho
teve por objetivo principal analisar as relagdes socioambientais e suas implicagcdes
estabelecida na Microbacia Hidrografica do Zé Acu. A atividade econdmica de
presenca mais evidente encontrada nessa area é a pecuaria extensiva com criacées
de bovinos e bubalinos, com o auge da producdo chegando a 10.000 cabecas na
regido durante a década de 1990, se estabilizando entre 2.000 a 2.500 cabecas entre
0s anos de 2013 a 2016, segundo estimativas da ADAF. Situada a Leste do perimetro
urbano do Municipio de Parintins em distancia linear de aproximadamente 11 km
dessa cidade. Delimita-se de acordo com os estudos desenvolvidos por Pachéco
(2013) uma éarea de 126.923 km?, ocupada por nove comunidades cujas
denominagbes se expressam a seguir: Nossa Senhora de Nazaré, Bom Socorro,
Paraiso e Nossa Senhora das Gragas localizadas nas faixas proximas as margens do
Zé Acu; Brasil Rogca, Boa Esperanca, Santa Fé, Nova Esperanca e Vista Alegre
situam-se no interior do Projeto de Assentamento de Vila Amazénia, do INCRA.
Entretanto, para efeito da realizacdo desta andlise socioambiental, no tocante aos
aspectos populacionais e nudcleos comunitarios, esta pesquisa limitou-se a estudar
apenas as comunidades situadas as margens da Microbacia Hidrografica do Zé Acgu
(Mbh), onde residem aproximadamente 350 familias, sendo estas, Nossa Senhora do
Nazaré, Bom Socorro do Zé Acu, Nossa Senhora das Gracgas e Paraiso. Dentre 0s
problemas socioambientais encontrados na Mbh do Zé Acu, destaca-se a degradacao
do solo por meio da erosao. Nesse sentido, o problema mais critico € 0 assoreamento
que promoveu a degradacdo nas cabeceiras existentes até o curso médio do Zé Acu,
prejudicando principalmente as familias que ainda utilizam &agua do rio para o
consumo, como é o caso das 64 (sessenta e quatro) residéncias afastadas dos
nucleos comunitérios identificadas neste estudo. Tais implica¢cdes permitiram, dentre
outras consequéncias, em uma forte pressdo para o abandono da terra, resultando na
reducdo de 59% da populacéo inicial da comunidade mais afetada pela degradacéo
ambiental. Ao final da pesquisa, podemos apontar a supressdo da vegetacdo nativa,
como a forgca motriz de uma cadeia de processos que teve por resultado a degradacédo

cada vez maior do ambiente analisado por este estudo.

Palavras-Chave: Bacias Hidrograficas, Analise Socioambiental, Eroséo.



ABSTRACT

The Hydrographic Microbasin (Mbh) of Zé Acu, as in many places in the Amazon,
presents itself as a territory of conflicts of interest. The most evident economic activity
in this microbasin is the extensive cattle raising with cattle and buffaloes, with the peak
of production reaching 10,000 heads in the region during the 1990s, stabilizing
between 2,000 and 2,500 head between the years of 2013 to 2016 according to ADAF
estimates. Located in the East sector, the urban perimeter of the Municipality of
Parintins in linear distance approximately 11 km from that city. According to the studies
developed by Pachéco (2013), it covers an area of 126,923 km2, occupied by nine
communities whose denominations are expressed as follows: Nossa Senhora de
Nazaré, Bom Socorro, Paraiso and Nossa Senhora das Gracas located in the bands
near the banks of the Zé Agu. Brazil Roca, Boa Esperanga, Santa Fe, Nova Esperanca
and Vista Alegre are located within the INCRA Vila Amazonia Settlement Project.
However, in order to carry out this socio-environmental analysis, with regard to
population aspects and community nuclei, this research was limited to studying the
communities located on the banks of the Zé A¢u Hydrographic Basin (Mbh), where
approximately 350 families live, , Our Lady of Nazareth, Good Socorro of Zé Acu, Our
Lady of Grace and Paradise. Among the socioenvironmental problems found in the
Mbh of Zé Acu, soil degradation is highlighted through erosion. In this sense, the most
critical problem is the sedimentation that promoted the degradation in the existing
headwaters up to the middle of the Zé Acu, damaging mainly the families that still use
water from the river for consumption, as is the case of 64 (sixty-four ) residences away
from the community nuclei identified in this study. These implications resulted, among
other consequences, in a strong pressure for land abandonment, resulting in the
reduction of 59% of the initial population of the community most affected by
environmental degradation. At the end of the research, we can point to the suppression
of native vegetation as the driving force of a chain of processes that has resulted in the

increasingly degraded environment analyzed by this study.

Keywords: Watersheds, Socioenvironmental Analysis, Erosion.
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INTRODUCAO

A Microbacia Hidrografica (Mbh) do Zé Acu, assim como em muitos
lugares na Amazobnia, se apresenta como um territério de conflitos de
interesses. No caso especifico desta pesquisa, foi possivel identificar
prioritariamente dois grupos de agentes sociais em conflito, sdo eles: os
pecuaristas da regido que afirmam ter direito sobre as terras, uma vez que
segundo eles, chegaram primeiro no lugar; e os comunitarios tradicionais,
grupo este que se sente prejudicado pelas ac6es dos pecuaristas impostas ao
ambiente.

A relacdo estabelecida ao longo do tempo entre esses grupos sociais,
fez-se refletir diretamente nas relagdes com o ambiente, provocando uma série
de alteracdes nas paisagens desta microbacia.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo principal analisar as
relacbes socioambientais e suas implicacdes estabelecida na Microbacia
Hidrografica do Zé Acu. Para construcdo desta analise se fez necessario atingir
trés objetivos especificos: Identificar as implicagdes ambientais decorrente das
relagdes socioambientais; Especificar os principais problemas ambientais
inerente a Microbacia do Zé Acu; Caracterizar os principais processos
envolvidos na degradagcao ambiental da microbacia.

A atividade econbmica de presenca mais evidente encontrada nesta
microbacia € a pecuaria extensiva com criacdo de bovinos e bubalinos, com o
auge da producédo chegando a 10.000 cabecas na regiao durante a década de
1990, se estabilizando entre 2.000 a 2.500 cabecas entre os anos de 2013 a
2016, segundo estimativas da Agéncia de Defesa Agropecuaria e Florestal do
Estado do Amazonas (ADAF).

Embora os comunitarios desenvolvam atividades paralelas, como a
agricultura familiar e a pesca, a pecuaria se configura como atividade
econdmica central na regido. Acompanhada dessa atividade, a extracdo de
areia para construgdo civil na zona urbana do municipio também vem
ganhando destague nos ultimos anos, ocorrendo principalmente nas
proximidades da comunidade Bom Socorro do Zé Agu.

Dentre os problemas ambientais encontrados na microbacia do Zé Acu,

destaca-se a degradacdo do solo por meio da erosao. Tal problema chama
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atencdo tanto pelas proporgbes em que se encontra, quanto por suas
consequéncias que ja estdo sendo experimentadas pelos comunitarios.

Nesse sentido, o problema mais critico € o assoreamento que promoveu
a degradacdo nas cabeceiras existentes até o curso médio do Zé Acu,
prejudicando principalmente, as familias que ainda utilizam agua do rio para o
consumo, como € o caso das 64 (sessenta e quatro) residéncias afastadas dos
nucleos comunitarios identificadas neste estudo.

Nesse contexto, os canais fluviais desta microbacia cuja funcao vital é a
hidrovia - Unica alternativa de transporte para comunidades isoladas que nao
dispbe de estradas, como € o caso da comunidade Nossa Senhora das Gracas
-, acabam por exercer uma forte pressao pelo abandono da terra, pois durante
o periodo de estiagem, entre julho a setembro, os canais que dao acesso a
essa comunidade se apresentam intrafegaveis, o que afeta diretamente a todos
0S comunitarios que la residem.

A partir dessa problematica, se buscou nesta pesquisa analisar as
relacBes socioambientais estabelecida na Microbacia Hidrografica, com intuito
de identificar as implicacbes decorrentes dessa relacdo socioambiental,
contribuindo para o esclarecimento de probleméticas ambientais inerentes a
microbacia.

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, esta dissertacdo foi
estruturada em trés capitulos. No capitulo 1 intitulado “Contextualizando a
construcdo da analise: Paisagem, Geossistema e Microbacia”, buscou-se
apresentar as bases tedricas sobre as quais se desenvolveu esta pesquisa,
expondo inicialmente as ideias dos tedricos classico como Humboldt e Ritter
em meados do século XIX, que abordam o conceito de paisagem, bem como,
Sotchava (1960) e Bertrand (1968), que abordam a paisagem sob a visdo do
pensamento sistémico, focando sua aplicacdo na ciéncia geografica e o seu
papel nos estudos integrados das paisagens, de forma a subsidiar a construcao
da analise socioambiental proposta por este trabalho.

Para uma melhor compreenséo da atual configuracdo socioambiental da
Microbacia Hidrografica do Zé Acu, abordou-se nesta pesquisa 0s conceitos de
paisagem, geossistema e microbacias e, a partir destas referéncias, conhecer

as relacOes estabelecidas entre a sociedade e 0 meio ambiente.
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No capitulo 2 intitulado “Mecanismos e resultados dos processos
erosivos e os Riscos Ambientais Inerentes a Microbacia”, apresentamos os
principais processos envolvidos na degradagdo ambiental da microbacia,
buscamos vislumbrar a relacdo direta entre 0s agentes naturais e as
intervencdes antrOpicas que vieram a contribuir com o atual quadro
socioambiental apresentado nessa microbacia.

No capitulo 3 intitulado “O quadro socioambiental da Microbacia
Hidrografica do Zé Acu e seus desdobramentos”, objetivou apresentar um
quadro geral sobre a Microbacia Hidrografica do Zé Acu/Parintins-AM, busca
descrever o atual contexto socioambiental, destaca as principais dificuldades
vivenciadas por seus comunitarios advindas de impactos resultantes da
degradacdo ambiental, demonstra por meio de técnicas de geoprocessamento
a evolucdo ou modificagcdo das paisagens através da observacdo das
modificacdes das formas, representadas em produtos cartograficos, busca
correlacionar tais modificagbes com os diversos tipos de uso dos recursos
inerentes a bacia.

A Microbacia se situa a Leste do perimetro urbano do municipio de
Parintins em distancia linear de aproximadamente 11 km dessa cidade.
Delimita-se de acordo com os estudos desenvolvidos por Pachéco (2013) uma
area de 126.923 km?, ocupada por nove comunidades cujas denominacdes se
expressam a seguir: Nossa Senhora de Nazaré, Bom Socorro, Paraiso e Nossa
Senhora das Gracgas localizadas nas faixas préximas as margens do Zé Agu;
Brasil Roc¢a, Boa Esperanca, Santa Fé, Nova Esperanca e Vista Alegre situam-
se no interior do Projeto de Assentamento de Vila Amazénia, do INCRA. O Zé
Acu se configura como um rio de foz afogada pelo Parana do Ramos, sendo
suas aguas transparentes de cor verde-oliva, pertencentes a rede hidrica do
Brasil Central. A calha principal compreende uma extensdo de 19,512 km
lineares, estando sua nascente a -56°33’13"W e -2°44’7”S, e sua foz entre -
56°39'42"W e -2°38'15"S (PACHECO, 2013).

Para efeito da realizacdo desta analise socioambiental, no tocante aos
aspectos populacionais e nucleos comunitarios, esta pesquisa limitou-se a
estudar apenas as comunidades situadas as margens da Microbacia
Hidrogréfica do Zé Acu (Mbh), onde residem aproximadamente trezentos e

cinquenta familias, sendo estas, Nossa Senhora do Nazaré, Bom Socorro do
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Zé Acu, Nossa Senhora das Gracas e Paraiso, conforme figura 01. Esse
recorte espacial justifica-se pelo fato das comunidades localizadas as margens
da microbacia estarem diretamente vulneraveis as consequéncias resultantes
do desequilibrio ambiental, o que possibilitou uma melhor percepcao referente
a identificacdo dos problemas encontrados nessa microbacia; além de
minimizar oS custos operacionais para realizacdo desta pesquisa nos aspectos

relacionados a logistica.
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Indubitavelmente, compreender o processo histérico de construcao
socioespacial de uma bacia hidrogréfica € um dos meios mais eficazes para
entender a atual configuracdo socioambiental apresentada na area de estudo.
Além disso, a construcdo de uma visdo sistémica sobre os aspectos
fisicos/ambientais deste territério, constitui em uma importante ferramenta para
aplicacdo efetiva de politicas publicas que ja estdo previstas em lei no ambito
municipal.

A Lei Municipal n°375/2006 que regulamenta o Plano Diretor do
Municipio de Parintins, no Capitulo IV que trata do Patrimbnio Ambiental,
enfatiza no Art.18 os principais objetivos da Politica Municipal do Meio

Ambiente, nos quais afirma que:

A politica municipal do meio ambiente tem como objetivo
promover a conservacgao, protecdo, recuperacao € 0O UsO
racional do meio ambiente, em seus aspectos naturais,
estabelecendo normas, incentivos e restricdes, buscando a
preservacdo ambiental e a sustentabilidade da cidade, para as
presentes e futuras geracdes.

Na Secao Il do mesmo capitulo da referida lei, onde esta previsto o
Zoneamento Ambiental Municipal, € destacado no Art. 22 a proposta para
estruturacdo do territério, apontando a criacdo de varias Unidades de
Conservacao. No inciso I, alinea d, corresponde justamente a criacdo da
Unidade de Conservacao do Lago do Zé Acu para manter os recursos hidricos.

Portanto, esse instrumento legal nos permite enfatizar a relevancia deste
estudo como subsidio para efetiva protecdo dos recursos hidricos dessa
microbacia, além de possibilitar uma maior compreensdo das atuais relacdes
socioambientais dispostas nesse territorio.

Infelizmente, a efetiva criacdo de tal Unidade de Conservacao ainda se
apresenta como um sonho distante, pois claramente ndo ha qualquer interesse
por parte dos representantes politicos da regido em fazé-lo.

Entretanto, fortes pressdes populares lideradas por comunitarios, com
apoio constante de professores e académicos realizando pesquisas das mais
diversas ordens, das quais destacam principalmente os aspectos voltados a
temas ambientais, promete a médio e longo prazo modificar esse quadro de

abandono politico sobre a regiéo.
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Nesse sentido, este trabalho se apresenta como uma ferramenta a mais
para essa ardua caminhada em busca de um caminho de equilibrio, entre a
sociedade e o ambiente, visto que, ndo basta apenas reclamar da atual
situacdo, necessita-se antes buscar compreender o caminho trilhado que os
levou ao quadro atual, e a partir disso, apontar solugbes praticas que

possibilitem uma relagdo socioambiental saudavel e equilibrada.
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CAPITULO1

Contextualizando a Construcdo da Analise: Paisagem,
Geossistema e Microbacia

Este capitulo apresenta as bases tedricas sobre as quais se
desenvolveu esta pesquisa, expondo inicialmente as ideias dos teoricos
classicos que abordam o conceito de paisagem e 0 pensamento sistémico,
buscando a sua aplicagdo na ciéncia geogréafica e o seu papel nos estudos
integrados das paisagens, de forma a subsidiar a construcdo da analise
socioambiental. Nesse sentido, para uma melhor compreensdo da atual
configuracdo socioambiental da Microbacia Hidrografica do Zé Acu abordaram-
se 0s conceitos de paisagem, geossistema e microbacias para, a partir dessas
referéncias, conhecer as relacbes estabelecidas entre a sociedade e 0 meio

ambiente.

1.1. Concepcdes sobre a Paisagem e o conhecimento geografico

Ao longo da evolucdo do pensamento geografico, o termo paisagem se
apresenta como uma categoria de analise dessa ciéncia desde seus
primérdios. Ao resgatarmos as origens da Geografia, observamos que os dois
principais cientistas que lancaram as suas bases, enquanto conhecimento
cientifico, foram Humboldt e Ritter em meados do século XIX, embora
trabalhassem teméticas diferentes, ambos se utilizavam da interpretacdo das
paisagens para o desenvolvimento de suas pesquisas. Sobre estes teoricos,
Mendonga (2012, p.24) afirma que:

O primeiro era naturalista e fez viagens de observacao
cientifica pela América, Africa, Asia e Europa, descrevendo
suas caracteristicas naturais de fauna, flora, atmosfera,
formagbes aquaticas e terrestres. O segundo, filésofo e
historiador descrevia as vérias organizacfes espaciais dos
homens sobre os diferentes lugares. Juntando os dois
conhecimentos, lancaram a ciéncia geografica, tendo como
objetivo a compreensdo dos diferentes lugares através da
relacdo dos homens com a natureza, sendo que para isso era
necessario o conhecimento fisico-natural das paisagens, assim
como dos humanos sociais.
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Humboldt entendia a Geografia como a parte terrestre da ciéncia do
cosmos, isto é, como uma espécie de sintese de todos os conhecimentos
relativos a terra. A proposta metodoldgica trazida pelo mesmo se d& por meio
do “empirismo racionado”, ou seja, a intuicdo a partir da observacéo. Para ele,
0 gedgrafo deveria contemplar a paisagem de uma forma quase estética, pois a
paisagem ocasionaria no seu observador uma impressdo que combinada com
a observagdo sistematica de seus elementos e filtrada por meio de um
raciocinio légico, resultaria em uma explicacdo da causalidade das conexdes
contida na paisagem observada (MORAES, 2007).

Segundo Moraes (2007), Ritter busca, no ensejo de sua proposta para
sistematizacdo da Geografia, definir o conceito de “sistema natural’,
compreendido como uma area delimitada dotada de individualidades. Nessa
concepcado, caberia a Geografia estudar esses arranjos individuais e
posteriormente compara-los. Cabe ressaltar que toda essa proposta se
projetava na perspectiva religiosa desse autor, na qual a ciéncia era uma forma
de relacdo entre o homem e o “criador”. A proposta de Ritter é, por essas
razdes, antropocéntrica e regional, valorizando a relacdo homem-natureza,
lancando assim as bases para a consolidacdo da Geografia Humana ou a
Antropogeografia.

Neto (2008) explica que o conceito de paisagem, discutido ainda nos
primordios da Geografia, esta atrelado a sua prépria busca por um método

proprio, pois, como afirmam Vicente e Peres Filho (2003, p. 324):

Pautados nesse conceito, Humboldt e Ritter langaram as bases
para uma Geografia analitica e comprometida com a dinamica
das relagbes espaciais e em entender o conjunto das
estruturas e processos ocorrentes na superficie da Terra. O
empirismo racionado que Humboldt depositava empenho
consistia em uma analise da paisagem interessada nos
fendbmenos que o naturalista efetivou durante suas viagens,
sintetizados na obra Quadros da Natureza, na qual o autor
dedicou boa parte de sua vida.

Todavia, o termo paisagem natural (Landschaft) oriundo da Escola
Alema utilizado para designar o espaco geografico de carater integrado, foi

bastante difundido no final do século XIX como alternativa para o entendimento
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da natureza por meio da juncdo entre a observacdo empirica e a arte, de
acordo com Bardel (1970) apud Christofoletti (1982, p.80):

A ideia de Landschaft é complexa e ambigua, mas parte do
pressuposto de que a natureza do mundo pode ser concebida
como um evento visual, total e unido. Essa ideia mostra uma
combinacdo da ciéncia e da arte, que caracterizava muitas
disciplinas do século XVII, e estava baseada na concepc¢éo
aristotélica de que a natureza ou o absoluto se abre por si
mesmo a observacdo, e que nada mais se poderia encontrar
além dos objetos visiveis. Desta maneira, a geografia das
paisagens se tornava a percepc¢ao visual da natureza pura ou
transformada pelo homem.

No entendimento de Rodriguez e Silva (2002), o termo alem&o traz em
seu conteldo a ideia de interacéo entre todos os componentes naturais (rocha,
relevo, clima, agua, solo e vegetacdo) em um espaco fisico concreto. Para
esses autores, tal conceito integrador expressava uma nova Vvisdo sobre a
Geografia Fisica que claramente se opfe a forma tradicional de compreender
as paisagens por meio das andlises isoladas dos componentes naturais,
compreendidos sob uma visdo metafisica e mecanicista.

Rodriguez e Silva (2002) esclarecem ainda que a concepcao sobre as
paisagens como totalidades dialéticas de base natural foi desenvolvida
principalmente na Unido Soviética, e seguida por outros paises do mundo
socialista. Isso se deve ao fato de nesta época existir duas condicdes
primordiais para seu desenvolvimento: a primeira diz respeito ao uso do
Marxismo Leninismo como doutrina oficial que privilegiava a andlise dialética
da totalidade e das interacdes dos fendmenos, e a segunda condicdo se
baseava na necessidade da construcdo socialista sustentada no planejamento
centralizado, no qual se requeria o conhecimento integrado das unidades
naturais, para a fim de serem transformadas e dominadas.

Ao discutir sobre o conceito de paisagem entre 0os geodgrafos russos,
Frolova (2007) nos explica que no inicio do século XX, a paisagem ja se
apresentava como uma categoria quase universal, amplamente utilizada pelos
geografos russos. Entretanto, a ideia de paisagem iniciou na Russia apenas no
final do século XVIII, por meio de dois termos existentes em outras linguas:
Landschaft (termo aleméo) e Paysage (termo francés), esclarecendo que, se

essas palavras foram consideradas como sindnimas durante dois séculos, a
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partir dos anos de 1930-1940 foram atribuidos significados diferentes para as
mesmas, sendo a primeira reconhecida com o sentido cientifico e a segunda,
compreendida com o sentido artistico e simbdlico por exceléncia.

Frolova (2007) chama atencdo para o fato de que as primeiras
abordagens cientificas da paisagem na Russia data dos anos de 1860-1917, é
durante esse periodo que se estabelecem as bases da nova ciéncia geogréfica,
desenvolvendo-se sob a légica de investigagdo proposta por A.V. Humboldt
que, mais tarde, ficaria conhecida entre os gedgrafos russos no século XX pelo
termo Landschaftovedenie ou ciéncia da paisagem.

Com intuito de desenvolver um objeto de estudo sélido da “ciéncia das
paisagens”, a Landschaft para os russos recebe um olhar diferenciado,
superando os “fatos visiveis” interpretados por Humboldt como o cerne da
observacado geogréfica, apesar de os russos ndao desconsiderarem em nenhum
momento os fatos visiveis do empirismo racionado de Humboldt. Nesse
momento enfatiza-se a apreensdo dos fendbmenos inacessiveis a intuicdo do
homem como, por exemplo, a organizacdo estruturada do espaco geografico.
Com isso, a esséncia da paisagem colocava-se progressivamente no centro
das investigacbes geogréficas, dessa forma, os gedgrafos russos descobrem
entre o final do século XIX e a primeira metade do século XX 0s novos

componentes da paisagem, como o solo. Frolova afirma (2007, p.163):

O termo Landschaft foi utilizado por Berg (1945) para definir a
paisagem como uma regido na qual as particularidades do
relevo, do clima, das aguas, do solo, da vegetacdo e da
atividade antropica, sao organizadas num conjunto geografico
harmonioso, de acordo com um modo que pode repetir-se
dentro de uma mesma zona geografica.

Essa nova interpretacdo da paisagem possui trés
caracteristicas importantes. Primeiramente, a paisagem é
considerada como uma unidade homogénea. Em segundo
lugar, a identidade das paisagens diferentes revela-se na
semelhanca das suas composicdes. Por dltimo, a paisagem
engloba os elementos do ecossistema e a atividade do homem.

Entretanto, graves turbuléncias de cunho epistemoldgicos, com
perguntas sobre as continuidades ou descontinuidades das paisagens, ou

mesmo sobre o dualismo ou globalismo das abordagens, levaria a nova
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“ciéncia das paisagens” a uma série de discussdes durante o século XX, com a
finalidade de compreender e buscar resolver diversos problemas.

E nesse periodo que surge uma nova concepgdo sobre a interpretacéo
das paisagens como estudo integrado, a doutrina dos geossistema, proposta
pelo especialista siberiano Sotchava nos anos 1960-1970, baseava-se na
teoria sistémica, essa nova concepg¢do buscou solucionar varios problemas de
cunho metodoldgicos até entdo ndo esclarecidos. Sotchava define o
geossistema como um sistema natural, de nivel local, regional ou global, os
geossistemas sédo inseridos em cadeias que sédo sucessdes de compartimentos
e elementos em transito (FROLOVA, 2007).

O caréter dessa concepcdo que parcializa e reduz progressivamente o
campo das paisagens a um unico sistema material, interconectado por trocas
de energia e matéria em um sé conjunto, influenciou uma grande parte dos
gedgrafos russos, que desde entdo buscaram entender as dinAmicas espaciais
e temporais das paisagens formadas, bem como seu funcionamento por meio
dos seus conjuntos de elementos naturais, suas distribuicbes na histéria de sua
formacdo, sua hierarquia e sua morfologia.

No intuito de contribuir com a discussdo metodolégica em torno do
conceito de paisagem, Bertrand (2004) enfatiza que a nocédo de escala é
inseparavel do estudo das paisagens. Porém, o mesmo adverte que todas as
delimitacdes geograficas sédo arbitrarias e é impossivel achar um sistema geral
que respeite os limites préprios para cada ordem de fenbmenos. Portanto, cada
pesquisador que se proponha realizar uma sintese da paisagem, devera

primeiramente refletir sobre as seguintes premissas (BERTRAND 2004, p.144):

1°) A delimitagdo ndo deve nunca ser considerada como um
fim em si, mas somente como um meio de aproximagdo em
relagdo com a realidade geografica.

2°) E preciso de uma vez por todas renunciar a determinar
unidades sintéticas na base de um compromisso a partir das
unidades elementares; seria certamente um mau método
querer super pbr, seja pelo método cartografico direto, seja
pelo método matematico (sistema de rede), o méaximo de
unidades elementares para destacar dai uma unidade “média”
gue ndo exprimiria nenhuma realidade por existir a estrutura
dialética das paisagens. Ao contrario, é preciso procurar talhar
diretamente a paisagem global tal qual ela se apresenta.
Naturalmente a delimitacdo sera mais grosseira, mas as
combinagdes e as relagdes entre os elementos, assim como 0s
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fenbmenos de convergéncia aparecerdo mais claramente. A
sintese, no caso, vem felizmente subsidiar a analise.

3°) O sistema taxonbmico deve permitir classificar as
paisagens em fungdo da escala, isto é, situa-las na dupla
perspectiva do tempo e do espaco. Realmente, se o0s
elementos constituintes de uma paisagem sdo mais ou menos
sempre 0s mesmos, seu lugar respectivo e, sobretudo suas
manifestacbes no seio das combinacdes geogréficas
dependem da escala tempo-espacial. Existem, para cada
ordem de fenbmenos, ‘“inicios de manifestagcdes” e de
“‘extincdo” que podem-se legitimar a delimitacdo sistematica da
paisagem, em unidades hierarquizadas. Isto nos leva a dizer
gue a definicdo de uma paisagem é funcao da escala.

Segundo Bertrand (2004, p. 141) “estudar uma paisagem é antes de
tudo apresentar um problema de método”. O autor considera que se pode
definir por paisagem uma determinada porcdo do espaco que resulta de uma
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e
antrépicos que, reagindo dialeticamente uns aos outros, fazem da paisagem

um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucao.

1.1.1 Paisagem e Geossistema

Para uma melhor compreenséo sobre o Geossistema, se faz necessario
identificar que ele derivou diretamente da Teoria Geral dos Sistemas
desenvolvida nos anos 30 do século XX por Ludwig Vom Bertalanffy.

Sobre esse autor e sua teoria, Capra (2006) explica que Bertalanffy traz
em suas concepcles a ideia de sistema aberto, de descricdo prioritariamente
bioldgicas. Bertalanffy comecou sua carreira como biélogo em Viena nos anos
20, juntou-se a um grupo de cientistas e fildsofos internacionalmente conhecido
como “Circulo de Viena”. Semelhante a outros biélogos organismicos da
época, Bertalanffy acreditava que os fendmenos bioldgicos ndo poderiam ser
descritos por meio de leis fisicas e métodos tradicionais dessa ciéncia. Logo,
buscou substituir os fundamentos mecanicistas da ciéncia pela visdo holistica.

A Teoria Geral dos Sistemas é uma ciéncia geral de “totalidades”,
firmada sobre uma sélida base biologica, nesse sentido, Bertalanffy se opbs a
posicdo dominante da fisica dentro da ciéncia moderna, enfatizou de forma
clara a diferenca entre sistemas fisicos e sistemas biologicos. Capra (2006,

p.55) explica que:
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A visdo de Ludwig von Bertalanffy de uma “ciéncia geral de
totalidades” baseava-se na sua observagdo de que conceitos e
principios sistémicos podem ser aplicados em muitos diferentes
campos de estudo: “O paralelismo de concepcdes gerais ou,
até mesmo, de leis especiais em diferentes campos, € uma
consequéncia do fato de que estas se referem a sistemas, e
gue certos principios gerais se aplicam a sistemas
independentemente de sua natureza”. Uma vez que os
sistemas vivos abarcam uma faixa tdo ampla de fenébmenos,
envolvendo organismos individuais e suas partes, sistemas
sociais e ecossistemas, Bertalanffy acreditava que uma teoria
geral dos ecossistemas ofereceria um arcabouco conceitual
geral para unificar véarias disciplinas cientificas que se tornaram
isoladas e fragmentadas.

Para contribuicdo dessa concepcdo na Geografia Fisica de modo geral,
devemos destacar primeiramente o trabalho de Viktor Borisovich Sotchava, que
no inicio da década de 1960, ainda na antiga Unido Soviética, foi o primeiro a
mencionar o termo como uma forma de estudo das paisagens geogréficas

complexas. Sobre a temética Rodriguez e Silva (2013, p.91) comentam que:

[..JUm elemento essencial da teoria geossistémica
desenvolvida por Sotchava foi considerar o espaco ou
paisagens nhaturais como Geossistema, isto €, ele realizou uma
interpretacdo sistémica das entidades que foram estudadas,
classificadas e sistematizada por mais de 50 anos pelos
geografos alemaes, russos e soviéticos.

Dessa forma, Sotchava utilizou de fato toda a teoria sobre paisagem
(Landschaft) desenvolvida pela Escola Russa. Ao interpretar as paisagens sob
a concepcao da Teoria Geral do Sistema, Sotchava considerou o conceito de
paisagem como sindnimo da noc¢do de geossistema. Assim, a paisagem
passou a ser interpretada como uma formacéo sistémica, constituida por cinco
fatores sistémicos fundamentais: estrutura, dinamica, funcionamento, evolucéo
e informacao, classificando seu conceito em trés niveis, planetéario, regional e
topol6gico (RODRIGUEZ e SILVA, 2002).

Todavia, o francés Georges Bertrand em 1968, com o seu trabalho
“Paysage et Géographie Physique Global. Esquisse méthodologique”, buscou
otimizar o conceito de Geossistema, buscando a agregar um carater de maior

aplicabilidade dentro da Geografia Fisica.
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De acordo com Bertrand (1968), a paisagem possui um estreito vinculo
com a escala, o Geossistema pode ser concebido como um sistema
taxonomico classificado de acordo com sua escala. O autor prople seis
unidades de paisagens, classificadas em niveis superiores e inferiores de
acordo com sua escala de abrangéncia, sdo elas: Zona, Dominio e Regido

Natural como unidades superiores, e representando as unidades inferiores

temos o Geossistema, Geofacies e Geoétopos (tabela 01).

Unidade da Escala espaco- Exemplo tomado Elementos
aisagem temporal (CAILLEUX; numa mesma série Relevo fundamentais
P 9 TRICART) de paisagens
Zona G.1() Intertropical -
+ de 1.000.000 km?
G Das caatigas Dominio
Dominio 1000.000 a 1000.000 -aatlg Climéticos e
Kkm? semiaridas estrutural estruturais
Regido G. IV Hitorel do ordeste | Regiao
natural 1000 a 1000.000 km? d ~ . estrutural
epressao sertaneja
_ G IV-V Planicie litor&nea d~e Unidade
Geossistema 5 Fortaleza ou deprecgéo
+10al km ; > estrutural
sertaneja de Baturité.
Geofaceis G. VI Planicie f!uwo-mgrlnha - Biogedgraficos
do Rio Ceara. e antrépicos
Salina desativada,
Gebtopos G.VII encostas, ravinas ou i
outros elementos bem
particulares

Tabela 01: Classificacdo da Paisagem.

Fonte: Adaptado de Bertrand (op.cit) 2007.

Nota: (*) G = Grandeza. As grandezas entre as unidades sdo muito aproximativas e dado
somente a titulo de exemplo. Conforme A. Cailleux e J. Trincart, M. Sorre; R. Brunet.

Segundo Nascimento e Sampaio (2005), a partir do conceito de
Geossistema, a Geografia Fisica adquire melhor carater metodologico, até
entdo complexo e mundialmente indefinido, facilitando e incentivando os
estudos integrados das paisagens. Dessa forma, pode-se afirmar que o método
geossistémico se adequou muito bem as analises ambientais de cunho
geografico, pois 0 modelo de abordagem geossistémica proposto por Bertrand
(1968) permite uma visdo holistica que supera o mero comparativo entre as
paisagens, considerando apenas o0s elementos naturais, pois na otica desse
autor, as acdes antropicas sao consideradas como um agente transformador

da paisagem.
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A concepcdo de Geossistema proposto por Bertrand (1963), conhecida
como Geossistema-Territério-Paisagem (GTP), traz em seu cerne uma critica a
Geografia Vidalina, pois segundo Bertrand (2007), a escola francesa realizou
uma ruptura definitiva com a tradicdo naturalista europeia, se afastando
completamente da Geografia da natureza, sem nunca ter realmente definido,
estruturado, nem tdo pouco conceituado o meio natural. Dessa forma, a
Geografia Humana em geral, e a Franca em particular, tem praticamente
eliminado a natureza de sua analise e conceitua a Ecologia como uma
disciplina exageradamente biologica (RODRIGUES E SILVA, 2013).

Nessa concepcédo, podemos considerar a GTP como sendo uma
abordagem imbuida de uma visao hibrida, uma vez que, a mesma considera o
processo paisagistico como um sistema socioecoldgico que busca a reagrupar
complexos mais ou menos autbnomos, tais como o sistema natural, o sistema
social, o sistema de producdo econdmica e o sistema de representacéo cultural
(BERTRAND, 2007).

Embora alguns importantes nhomes da geografia brasileira como Carlos

Augusto de Figueiredo Monteiro, Aziz Nacib A’b Saber e Orlando Valverde,

Y

mostrem-se receptivos a proposta de Geossistema elaborada por Bertrand
(MENDONGA, 2012), ndo deixam de fazer pesadas criticas enquanto

concepcao sistémica. Rodrigues e Silva (2013, p. 103) enfatizam que:

A concepcdo de GTP nao usa de forma consciente em todos
0s seus aspectos de abordagem sistémica, centralizada
principalmente em conceitos complexos que ndo séao
articulados sistematicamente.

A andlise integrada do meio natural é realizada pelo método de
geossistema, essa analise “é uma conceituacdo da epiderme
terrestre contendo ecossistemas”, & assim, um conceito natural
num sentido restrito, mas também conceitualiza o espago
geografico. De fato, os autores usam o termo “geossistema”
para dar uma conotacdo taxondmica/cronoldgica, ou seja, 0
termo geossistema é usado para designar uma unidade
espacial em um nivel hierarquico especifico. O geossistema
esta entre a quarta e quinta ordem no tamanho da escala
espaco-temporal, sendo formado por paisagens diversas que
representam diversas fases de evolucdo do geossistema,
formando as fases como unidades fisionémicas, ou seja, sem
uma unidade taxocorolégica. [...] Em resumo, pode se notar
que, enquanto Bertrand reivindicou a Geografia atencao
especial em relacdo a categoria, a concepgdo proposta por
meio da GTP nao conseguiu consisténcia tedrico-metodolbgica
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e foi baseada principalmente em tentar articular alguns
conceitos utilizado na Geografia para compreender o espaco.
[...] Para fazer isso, realmente n&o fez utilizagdo na abordagem
de sistemas de forma integrada e fundamentada.

Entretanto, outros autores contrapfem-se a esse posicionamento acerca
da GTP, pois Nascimento e Sampaio (2005) ao afirmarem que o francés
George Bertrand otimizou o conceito de Sotchava acrescentando a unidade
geossistémica uma conotagao mais precisa, estabeleceu uma tipologia espaco-
temporal compativel com a escala socioeconémica. Para eles, na busca por
uma tentativa de sintese da paisagem, Bertrand estabeleceu um sistema
taxondmico para o Geossistema, possibilitando sua classificagdo em funcéo da
escala, caracterizando-o como uma unidade, um nivel taxondmico na
categorizacao da paisagem.

Entretanto, devemos esclarecer aqui que a proposta do Geossistema
exposta por Bertrand (1968) ndo foi a Unica que se apresentou como
desdobramento da proposta de Sotchava no ambito da ciéncia geografica.
Rodrigues e Silva (2013) elucidam que quase simultaneamente a Sotchava, 0s
soviéticos Saushkin (1980), Isachenco (1991) e Preobrazhenskiy (1966) e o
tcheco Demek (1974) propuseram considerar diferentes variantes do
Geossistema para as formacdes geograficas, buscaram refletir ndo s6 os
fendbmenos naturais, mas também objetos sociais e econémicos.

Rodrigues e Silva (2013) enfatizam que atualmente formaram-se varios
grupos de definicdo de “Geossistema”, os quais se diferem explicitamente por
meio dos elementos a serem considerados, assim, podemos observar quatro
grupos que sao considerados por esses autores como sendo os de maior
representatividade nesta discusséo.

O primeiro grupo de definicdo do Geossistema considera-o como uma
formacao natural. Desse modo, pode-se afirmar que esta interpretacdo se
aproxima bastante do conceito de paisagem natural.

O segundo grupo concebe o Geossistema como sendo um intrincado de
formas terrestres complexas que inclui simultaneamente os elementos da
natureza, a populagcéo e a economia, tal interpretacdo torna o conceito muito

proximo da nocgdo de espaco geografico. A esse grupo pode-se agregar a
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nocéo de Geossistema Cultural, que é uma interpretacao sistémica do conceito
de paisagem cultural.

O terceiro diz respeito a um conjunto de definicdes que nao especificam
limites para a composicao dos elementos. Nesse caso, o termo € usado para
descrever sistemas espaciais e territoriais, naturais e socioecondmicos,
técnico-naturais e outros.

Por fim, o quarto conjunto de definigbes coincide com o que € conhecido
como sistema Geoantropogénico ou Geossistema Antropoecolégico, nele o
Geossistema é formado por um conjunto de elementos relacionados entre si e
por fluxos de energia, matéria e informacdo. Sendo assim, cada Geossistema
Antropoecoldégico especifico funciona em termos de um espaco definido em um
tempo limitado e pode ser considerado como um tipo de Geossistema
(RODRIGUES E SILVA, 2013).

No Brasil, o termo geossistema foi introduzido de forma mais expressiva
por Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, através do Instituto de Geografia da
Universidade de S&o Paulo durante a década de 1970. Fato ocorrido em
virtude da participagcdo do professor Monteiro como membro da Unido
Geogréfica Internacional, onde esteve em muitas oportunidades em contato
com Sotchava e sua equipe, quando participou de varias discussbes e
trabalhos em diferentes partes do globo, além de ser influenciado por visitas
constantes de pesquisadores franceses no pais para execucdo de trabalhos ou
participacdo em congressos (NASCIMENTO, SAMPAIO, 2005).

1.2. Meio Ambiente e Microbacias

A questdo ambiental ndo é nova enquanto preocupacdo intelectual. Ja
na Grécia Antiga, Aristoteles preocupava-se com a relacdo homem e natureza
(MENDONCA, 1993). Para melhor compreensdo de como se deu o
desenvolvimento da tematica ambiental na ciéncia geografica, Mendonga
(2012) divide a historia do pensamento geografico em dois grandes momentos:
0 primeiro abrange um recorte temporal que se inicia na origem da Geografia
como ciéncia no século XIX até em meados dos anos 1950/1960 do século XX,

e 0 segundo abarca os anos 1960 até os dias atuais.



31

Segundo Mendonca (2012), o primeiro periodo, classificado como
Naturalista, reflete os principios basicos da concepcao positivista da realidade,
elaborado por Augusto Comte, que predominou em todas as ciéncias do século
XIX e metade do século XX.

Nessa visdo, os trabalhos construidos por gedégrafos que trataram sobre
a tematica ambiental tinham como caracteristicas gerais a descricdo do quadro
natural do planeta, compreendida por meio de alguns elementos como: relevo,
clima, vegetacédo, hidrografia, fauna e flora separadamente do homem ou de
qualquer acao antropica.

Para Godoy et al (2007) o pensamento cientifico tradicional baseado nos
principios positivistas concebe a natureza como algo que é apreendido pelos
sentidos, isso reduz a realidade ao mundo dos sentidos. Entendemos essa
concepcao como um empirismo exagerado baseado no mundo das aparéncias,
onde os fendmenos sao, portanto, reduzidos as coisas ou aos eventos, e as
relacbes entre as coisas, objetos ou eventos, dando um absolutismo da
realidade.

A partir da década de 1960 houve uma ruptura por parte de alguns
grupos de gedgrafos que se revelaram contra 0 pensamento positivista imposto
até aquele momento, acabaram por mexer com alguns profissionais que tinham
como foco o tratamento da natureza sob um ponto de vista da dindmica natural
das paisagens em interacdo com as relacdes sociais de producéo.

O desenvolvimento de metodologias préprias para a referida abordagem
surgiu como primeira necessidade e, desta maneira, alguns geografos fisicos
desenvolveram o conceito de geossistema proposto no inicio dos anos de 1960
por Sotchava, inserindo a acdo antropica como um dos elementos de andlise
(MENDONCA, 2012).

A mudanga de concepgéo, introduzindo uma nova viséo integradora da
natureza, proporcionou a Geografia avanco tedrico-metodoldgico, alcangando
um novo patamar cognitivo, o qual Rodrigues e Silva (2013) descreveram como
um novo conceito holistico. Segundo os autores, sua origem esta relacionada
com a Teoria do Desenvolvimento Ecolégico de Bronfenbrenner (1979), que vai
além do meio fisico para incorporar processos sociais e culturais que qualificam

e ddo um caréter peculiar aos objetos do ambiente.
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A partir da quebra de paradigmas com a ciéncia positivista,
destacaremos a seguir alguns desdobramentos da nova visao sistémica que
veio a luz da ciéncia geografica, com a promessa de desenvolver uma

metodologia integradora sob uma viséo holistica.

1.2.1. O Conceito de Bacias e Microbacias Hidrograficas

Indubitavelmente, ao tratarmos das Bacias e Microbacias Hidrograficas,
primeiramente, devemos ter em mente duas questdes basicas a serem
respondidas durante o esforgo para conceituar ambos os termos: O que vem a
ser uma bacia e/ou uma microbacia hidrogréafica? Existe alguma diferencga entre
ambas?

Inicialmente, devemos entender o que é uma Bacia Hidrografica, uma
vez que sobre o termo j4 existe um consenso entre 0s pesquisadores, ao
contrario do termo Microbacia, que atualmente, apesar de ja esta sendo
bastante disseminado no universo das pesquisas, sobretudo nas de cunho
ambientais, ainda gera bastante discussdo em congressos, seminarios e outros
eventos, principalmente quando comparado ao conceito de sub bacias, como
veremos a seguir.

Analisaremos, de forma sucinta, o conceito de Bacia Hidrografica na
concepcao de alguns pesquisadores especialistas do tema. Tucci (1997)
entende por Bacia Hidrografica uma area de captacdo natural da agua de
precipitacdo que faz convergir o escoamento para um unico ponto de saida.
Compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de
drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito
dnico no seu exutorio.

Seguindo o raciocinio, Guerra e Guerra (2011, p.76) definem as bacias

hidrogréaficas como:

Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes. Nas depressGes longitudinais se verifica a
concentracdo das aguas das chuvas, isto é, do lencol de
escoamento superficial, dando o lencol concentrado — 0s rios.
A nocao de bacia hidrogréafica obriga naturalmente a existéncia
de cabeceiras ou nascentes, divisores d’agua, cursos d’aguas
principais, afluentes, subafluentes etc. [...] O conceito de bacia
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hidrogréfica deve incluir também uma nocéo de dinamismo, por
causa das modificagcdes que ocorrem nas linhas divisoras de
aguas sob o efeito dos agentes erosivos, alargando ou
diminuindo a &rea da bacia.

Contribuindo com a discusséao, Botelho (1999, p.269) expde seu conceito
sobre as bacias hidrograficas com a seguinte defini¢&o:

Entende-se como bacia hidrogréfica ou bacia de drenagem a
area da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus
tributarios, sendo limitada pelos divisores de agua. A bacia
hidrogréfica € uma célula natural que pode, a partir da definicéo
do seu outlet ou ponto de saida, ser delimitada sobre uma base
cartografica que contenha cotas altimétricas, como as cartas
topograficas, ou que permita uma visdo tridimensional da
paisagem, como as fotografias aéreas. A delimitacdo de bacias
hidrograficas a partir de imagens de satélites também é
possivel; contudo, sua maior ou menor precisao fica a cargo,
ndo s6 do tamanho da bacia a ser mapeada, como,
principalmente, da qualidade e riqueza de informagdes da
imagem considerada. Além disso, os limites ou divisores de
agua da bacia sédo observaveis em campo.

Ao analisarmos as definicbes, concluimos que o conceito de Bacia
Hidrogréfica parte, inicialmente, de uma interpretacdo geomorfoldgica, tendo no
relevo a sua principal base de delimitacdo, interpretacdo e andlise, pois, por
meio dos divisores de aguas, que sdo as cotas altimétricas mais elevadas
encontrada na area a ser estudada, podemos determinar o sentido de fluxo da
rede de drenagem e até mesmo a propria area de captacdo da bacia.

Compreendido o conceito de Bacia Hidrogréfica, passamos ao esforco
de conceituar o termo Microbacia Hidrografica. Primeiramente, devemos deixar
claro o fato de que se ha algum consenso entre os pesquisadores sobre esse
termo, é que ele esta diretamente subordinado ao conceito daquele, portanto,
para podermos entender o seu conceito, bem como, 0 Seu correto emprego nas
pesquisas cientificas, vamos aqui analisar suas origens e defini¢des.

No Brasil, o surgimento do termo Microbacia Hidrografica ocorreu
inicialmente na década de 1980. Entretanto, sua popularizacdo ocorre em torno
da década de 1990 por meio da criacdo do Programa Nacional de Microbacia
Hidrografica (PNMH), através do Decreto-Lei n° 94.076, de 05 de margo de
1987, cujo uso se expandiu no meio académico, considerando-a uma éarea

drenada por um curso d'agua e seus afluentes, a montante de uma
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determinada secdo transversal, para a qual convergem as aguas que drenam a
area considerada (Brasil, 1987). Podemos observar que tal conceituagdo nao
difere em nada do conceito de bacia hidrografica (BOTELHO,1999).

Botelho (1999) destaca o fato de que uma bacia hidrografica pode estar
inserida em outra de tamanho maior e pode, ainda, conter inimeras outras em
sua estrutura, as chamadas sub-bacias. Desse fato deriva questdes
importantes: qual a diferenca entre sub-bacia e microbacia hidrogréfica? E
entre bacia e microbacia?

Para responder as pergunta, poderiamos analisar o critério de area de
abrangéncia utilizando o km? como unidade de medida para classificar o
tamanho de abrangéncia de cada termo, uma vez que tem-se a certeza de que
a ideia do termo microbacia esta associada a uma definicdo de dimensao para
area de trabalho, entretanto, uma classificacdo universal ainda se mostra
bastante distante, tendo em vista que ndo h& consenso entre a comunidade
cientifica sobre a hierarquia de forma precisa, vejamos alguns exemplos:

Para Faustino (1996), as sub-bacias sado areas de drenagem dos
tributarios do curso d’agua principal, possuem areas maiores que 100 km2 e
menores que 700 km2, enquanto que as microbacias possuem toda sua area
com drenagem direta ao curso principal de uma sub-bacia, onde, varias
daquelas formam uma dessas e possuem uma area inferior a 100 km?.

Entretanto, Corato e Botelho (2001), ao realizar um estudo de revisao
bibliografica sobre o tema, analisando 266 (duzentos e sessenta e seis) artigos
publicados ao longo de seis edicdes do Simpdsio Nacional de Controle de
Erosao realizados entre os anos de 1980 até 1998, concluiram que os artigos
que trabalharam com o termo microbacias mencionaram uma area de
abrangéncia que varia entre 20 a 52 Km?; os artigos que mencionaram o termo
sub-bacia, a area de abrangéncia variou entre 18,2 a 32,7 Km?; e por fim, os
artigos que mencionaram o termo bacia oscilaram em um intervalo de area
entre 0,5 a 496.000 Km?2.

Bertoni e Lombardi Neto, (1993) apud Botelho (1999, p.273), explicam

em sua definicdo que:

Existe, ainda, a nocdo de microbacia hidrografica como uma
"unidade espacial minima", definida a partir da classificacdo de
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uma bacia de drenagem em seus diferentes niveis
hierarquicos, subdividindo-a até a menor porcéo possivel. Essa
visdo equivaleria a no¢do de bacia hidrografica de ordem zero,
correspondendo aos canais efémeros ou cabeceiras de
drenagem.

Por fim, acredita-se que o conceito de microbacia esteja intimamente
relacionado aos projetos de planejamento e conservagao ambiental e que, para
sua definicdo, deve-se acrescentar a condicdo do estabelecimento de uma
area, cuja extensdo € funcdo da andlise de alguns elementos que estardo
envolvidos na pesquisa, como técnicas, recursos materiais, equipe de trabalho
e tempos disponiveis. Além disso, € preciso reconhecer 0s interesses das
comunidades diretamente envolvidas nos projetos de planejamento, que
podem ser tanto mais diversificados quanto maior for a area a ser considerada
(BOTELHO, 1999).

1.2.2. As Bacias Hidrograficas como unidade de anélise Geografica

Rodrigues e Silva (2013) ressaltam as diferentes interpretacées da
abordagem sistémica, na andlise de sistemas espaciais que se desdobraram a
partir da proposta do Geossistema concebida por Sotchava, dentre as quais
destacam-se principalmente as obras de Chorley e Kennedy (1971). Ao
analisarmos as propostas deles, observamos que divulgaram sua concepcao
sobre a tematica imediatamente apés a de Sotchava.

Chorley e Kennedy (1971) buscaram como base, prioritariamente, os
conceitos de eroséo e a nocao de ecossistema. Depositavam especial atencéo
nas bacias hidrograficas como unidades de analise, na qual consideravam
além dos sistemas morfologicos, os sistemas de cascata do tipo “processo-
resposta”, o dirigido ou controlado, e o de autorregulagdo. Em relagcdo aos
aspectos biologicos, eles direcionaram atencdo para as plantas e 0os animais
como um sistema, incluiram os homens e os sistemas humanos e, finalmente,
0 ecossistema humano (ZACHARIAS, 2010 apud RODRIGUES e SILVA,
2013).

Ao realizar uma analise histérica sobre a tematica de bacias

hidrogréficas, Botelho (1999, p.270) esclarece que:
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A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de
planejamento formal ocorre nos Estados Unidos, com a criacao
da Tennessee VaUey Authority (TVA), em 1933, e a partir de
entdo é adotada no Reino Unido, Franca, Nigéria e restante do
mundo (Oyebande eAyoade, 1986; Zinck, 1996). No Brasil, a
década de 80 e, principalmente, a de 90 sdo marcadas por
inimeros trabalhos que tém na bacia hidrogréfica sua unidade
fundamental de pesquisa, em detrimento das areas de estudo,
anteriormente muito utilizadas, como as unidades politico-
administrativas  (distritos, municipios, etc.), ou aquelas
delimitadas por linhas de coordenadas cartograficas, formando
guadriculas definidas em cartas topograficas.

A respeito da tematica, Albuquerque (2012) propde o estudo das bacias
hidrograficas como células de analise para subsidiar questdes inerentes ao
planejamento e a gestdo ambiental, ressalta a importancia de se observar trés
parametros basicos para construcao das analises ambientais a partir do estudo
das bacias hidrograficas, sédo eles:

e A delimitacdo da &rea e reconhecimento do ambiente fisico da
bacia como viséo estratégica para o planejamento.

e A bacia como célula de analise integrada, que permite a conexao
entre a organizacdo espacial dos grupos sociais e 0s aspectos
dos ambientes fisicos.

e A aplicabilidade da legislacdo especifica para esta unidade
hidrografica quanto a gestdo e gerenciamento.

Em sua proposta, Albuquerque (2012, p.205) explica que:

A delimitacdo das bacias hidrograficas é essencial para a
gestao dos recursos naturais e intervencdo do Estado, pois a
partir desta delimitagcdo o poder publico e a sociedade civil
adquirem maior capacidade de organizacdo e direcionamento
de esforgos, reconhecimento dos diversos niveis de demandas
especificas, formulagdo de politicas na area de recursos
hidricos, além de apoiar a operacionalizacdo dos comités de
bacias hidrograficas, dentre outros.

A autora chama atencao para o fato das delimita¢cées serem executadas
com ajuda das geotecnologias, por meio da aplicacdo dos sistemas
cartograficos digitais constituido de bases cartograficas (vetoriais e rastes),

compondo um banco de dados nos quais serdo inseridas as informacdes
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basicas para construcéo das analises de determinado territorio, necessitando a
validacdo dos dados em campo por meio de georreferenciamento in loco.

Esse procedimento possibilita a delimitagdo e o reconhecimento de
forma geral da area a ser estudada, além de propiciar a criacdo de um banco
de dados que podera ser atualizado com novas informacdes sobre as areas,
tornando-se uma ferramenta de vital relevancia para a tomada de decisdes que
envolvem o uso coletivo e a manutencdo dos recursos disponiveis.

No segundo parametro, que trata sobre a bacia como célula de analise
integrada, Albuquerque (2012) enfatiza que a delimitacéo realizada possibilita a
construcdo de estudos de caracterizacdo do meio fisico (quadro 01), com
estudos especificos das ciéncias: Geologia, Geomorfologia, Pedologia,
Hidrografia, Climatologia, Fauna e Flora locais, para fins de zoneamento
territorial com base no reconhecimento do meio fisico.

Dentre os estudos citados, Albuquerque (2012) destaca a importancia
dos estudos Geomorfologicos para o planejamento e ocupacdo territorial da
bacia, pois segundo a autora, através da obtencéo das cotas de curva de nivel
relevo, auxiliando no

€ permitido a identificacdo das unidades de

reconhecimento das unidades geomorfoldégicas, o que se traduz na
identificacdo das areas favoraveis ou ndo a ocupacao, pois € possivel por esse
tipo de critério identificar a area sujeita a inundacéo, os topos e superficies

dissecadas, as encostas de forte declive, outros.

Area da Bacia Hidrografica

'

Reconhecimento dos aspectos
I

\ 2 v v v v v
Geoldgicos Geomorfoldgicos Climatolégicos Pedolégicos Hidrografia Fauna e Flora
Unidades de Precipitagdo e ali Ari
Identificagdo prtag Identificacdo e Anallsle Inventarios
e estimativas + * reconhecimen- Bl
de recursos Critérios para to de grupos de
minerais ocuba écF))de Temperaturas/ solos/ aptiddo
F,) - outros agricola
areas

Quadro 01: Reconhecimento dos aspectos fisicos da area da bacia hidrografica.

Fonte: Albuquerque, 2012.
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Por fim, no terceiro parametro de sua proposta sobre o uso da bacia
hidrografica como célula de analise geogréfica para fins de planejamento e
gestdo ambiental, Albuquerque (2012) chama atencdo para a importancia
guanto a aplicabilidade de legislacdo especifica para esta unidade hidrografica.

A autora destaca os principais dispositivos legais que regulamentam o
uso e a gestdo deste recurso, por meio da Lei de n° 9.433 de 8 de Janeiro de
1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que regulamenta o inciso
XIX do artigo 21 da Constituicdo e no Titulo | que trata da Politica Nacional de
Recursos, no qual destaca que:

No V item do Art. 1° da referida lei, a bacia € instituida como unidade
territorial, cabendo assim ao Poder Publico o papel de atuar como gestor no
planejamento e intervir, se necessario, na area delimitada correspondente a
bacia. A proposta da lei € bastante clara, entretanto, varias dificuldades se
apresentam no tocante a efetiva aplicabilidade legal. Um dos primeiros
problemas se estabelece quanto as APPs — Areas de Preservacéo
Permanente, que na grande parte das vezes, sofrem intervencdes. De acordo
com os critérios legais, essas areas eram anteriormente definidas por meio do
art. 2° do Cadigo Florestal Federal (1965) que considerava como areas de

preservacdo permanente:

(...) as florestas e demais formas de vegetagdo natural
situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu
nivel mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera:

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

2 - de 50 (cinquenta) metros para os cursos d'agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de
50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

4 - de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que
tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura;

5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que
tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros.

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais
ou artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados
"olhos d'4gua"”, qualquer que seja a sua situagdo topogréfica,
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num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura
(ALBUQUERQUE, 2012, p.208).

Para além desse artigo, Albuquerque (2012) destaca ainda a resolucéo
do CONAMA! 303/200, que contribui com novas definicbes as APPs.

Reconhece no seu Art. 3° as seguintes caracteristicas:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em
projecao horizontal, com largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d agua com menos de dez metros
de largura;

b) cinquenta metros, para o curso d’agua com dez a cinquenta
metros de largura;

C) cem metros, para o curso d agua com cinquenta a duzentos
metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d’agua com duzentos a
seiscentos metros de largura;

e) quinhentos metros, para o curso d’agua com mais de
seiscentos metros de largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente
com raio minimo de cinquenta metros de tal forma que proteja,
em cada caso, a bacia hidrogréfica contribuinte;

Il - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com
metragem minima de:

a) trinta metros, para 0s que estejam situados em areas
urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto 0s
corpos d’agua com até vinte hectares de superficie, cuja faixa
marginal sera de cinquenta metros.

Finalizando sua proposta, Albuguerque (2012) nos convida a fazer uma
reflexdo critica sobre 0s contrassensos inerentes aos proprios dispositivos
legais da atualidade. A autora toma como exemplo o caso das APPs que
inicialmente foram criadas com a finalidade de preservacédo de determinados
espacos, tem o intuito de manter em estado de equilibrio os ambientes
localizados em seus limites territoriais. Entretanto, por meio da Resolucao
Conama? n° 369, de 28 de marco de 2006, que dispde sobre os casos

excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental,

1 O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA é o 6rgdo consultivo e deliberativo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, foi instituido pela Lei 6.938/81, que dispbe
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto 99.274/90.

2 Na prética, esta resolucdo do CONAMA possibilita a intervencéo das legislagdes no ambito
Estadual e Municipal para fins de construgcao e/ou edificagdo, trazendo assim fortes prejuizos
para estas delimitagfes ambientais, uma vez que permite manobras legais para uso de areas
destinadas estritamente para prestacdes de servicos ambientais (ALBUQUERQUE, 2012).
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que possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de
Preservacdo Permanente- APP, possibilita-se a intervencdo antropica, gerando
prejuizos as éareas destinadas a preservagdo, confrontando diretamente a

razao inicial pela a qual foram concebidas nas leis destacadas anteriormente.
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CAPITULO II

Mecanismos e resultados dos processos erosivos e 0s Riscos
Ambientais Inerentes a Microbacia

Apresentaremos neste capitulo os principais processos envolvidos na
degradacdo ambiental da microbacia, buscando vislumbrar a relacdo direta
entre os agentes naturais e as intervencgfes antropicas que vieram a contribuir
com o atual quadro socioambiental, destacando os desdobramentos e

observando as formas resultantes de tais processos.

2.1 Formas e feicdes geomorfolégicas derivadas de impactos ambientais
sobre os canais hidrograficos da Microbacia do Zé Acu

A degradacdo do solo na microbacia do Zé Acu se tornou um Sério
problema para as comunidades situadas nas suas margens, onde o0
assoreamento, associado ao aterro de nascentes e a formacédo de bancos
arenosos no curso superior, tem causado diversas implicacdes, concomitante a
perda de propriedades e o uso intensivo do solo pela pecuéria. A pressao para
0 abandono da terra é cada vez maior.

Uma grande parte dos sedimentos que aterra os tributarios do Zé Acu é
transportada das areas mais elevadas, que compdem o entorno da bacia, como
as areas de vertentes e encostas, para a parte interna dos canais. O processo
erosivo local decorre das fases de deflagracdo de redes de vogcorocamento,
transporte de sedimentos pela encosta e deposi¢cédo no leito dos canais como
mostra o0 Mapa Topografico com indicacdo dos pontos de erosao (figura 02).

A seguir, caracterizaremos 0S principais processos erosivos atuantes na
area de estudo, buscando descrever como se da a ocorréncia de cada um

deles e quais as suas implicacdes para o meio ambiente da microbacia.
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2.2. A acédo do splash e o inicio do processo erosivo

O inicio do processo erosivo ocorre por meio da acéo do splash, no qual
o impacto das gotas de chuva é responsavel pela retirada das particulas
presentes na superficie do solo. O splash, também conhecido como eroséo por
salpicamento, ocorre em locais que apresentam cobertura vegetal,
principalmente no entorno das copas das arvores, ou em areas com chuvas de
baixa intensidade onde o acumulo de gotas nas folhas das arvores adquire
tamanho maior, podendo aumentar a energia cinética, entretanto, ocorre com
maior intensidade em solos sem cobertura vegeta (GUERRA & GUERRA,
2011).

Por outro lado, Legout et al. (2005) afirma que o splash, sendo um
processo importante na erosdo e movimentacdo de fragmentos de solo, é
tecnicamente dificil de se medir e pouco se sabe sobre o tamanho das gotas e
a seletividade dos sedimentos transportados. Sua intensidade, conforme o
autor, varia de acordo com a resisténcia do solo, energia cinética e a cobertura
vegetal.

O papel do splash €, primeiramente, causar a ruptura dos agregados no
topo do solo, em seguida, a compactacdo das gotas da chuva que formam
crostas que aos poucos promovem a selagem do solo. Com a diminuicao da
infiltracdo e o armazenamento de agua nas irregularidades do solo, o
escoamento superficial vai direcionar fluxos concentrados no solo, dando inicio

a0 processo erosivo.

2.3. Feicdes Erosivas: classificacdo, dimensdes e formas

Nas ultimas décadas, a degradacdo do solo por meio da erosdo tem
causado inumeros transtornos as populacdes localizadas tanto em areas rurais
como urbanas (VIEIRA, 2008). Dentro desse contexto, as vogorocas, feicdes
resultantes da acdo erosiva acelerada, além de poderem alcangar centenas de
metros de comprimento e dezenas de metros de profundidade, podem causar
varias consequéncias socioambientais, apresentando, em alguns casos, efeitos

catastroficos.
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Para compreender como ocorre a formacdo e evolucdo de uma
vogoroca, tendo como parametro os seus agentes condicionantes, deve-se,
primeiramente, entender que uma vogoroca é consequéncia de outras feicdes
erosivas no solo, tais como sulcos e ravinas, causados principalmente pela
concentracdo do escoamento superficial da agua.

Nesse contexto, os sulcos, de acordo com Vieira (2008), correspondem
a pequenos canais de algumas polegadas de profundidade sendo formados
guando a acédo do escoamento superficial da dgua acumula, se concentra e flui
nas depressdes do solo, podendo alcancar até 0,5 m de profundidade.

Diferente dos sulcos, as ravinas apresentam profundidade superior a
0,5 m e sao também formadas pelo escoamento superficial, possuindo uma
forma retilinea, alongada e estreita, constituida por um perfil transversal em “V”,
sendo, portanto, o aprofundamento dos sulcos (VIEIRA, 2008).

Uma das principais diferengas entre os sulcos e ravinas, como apontam
Guerra & Guerra (2011), estd justamente no fato de que a erosao por
ravinamento, diferentemente dos sulcos, passa a fazer incisées no terreno,
onde a 4gua de escoamento superficial, ao sofrer certas concentracfes, evolui
de uma erosédo superficial para uma mais acentuada, ou seja, passa para a
erosédo do tipo ravinamento e, posteriormente, se as condicbes se mantiverem,
assume as caracteristicas de um vogorocamento.

Por haver muita confusdo em termos de classificacdo entre sulcos e
ravinas, e até mesmo pelas suas semelhancas dimensionais, Vieira (2008)
aponta que a profundidade de uma ravina pode variar entre 0,5 m a 1,5 m,
podendo em alguns casos apresentar dimensfes superiores.

JA4 em relacdo a vocoroca, é preciso, primeiramente, entender que
existem inumeras classificacdes em relacdo a esse tipo de erosdo. Algumas,
por exemplo, levam em consideracao as dimensdes da incisdo, como é o0 caso
da Soil Science Society of America (1975); outras levam em conta o
afloramento do lengol freatico e 0s processos erosivos que ocorrem nas
paredes laterais, como o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas®; e por fim

existem autores que se utiizam da combinagcdo entre o escoamento

3 Segundo a classificagdo do IPT, as vogorocas apresentam como caracteristicas principais a
gueda em bloco e afloramento do lengol freatico, ndo estando, portanto, pautada em
dimensbes como largura, comprimento e profundidade (OLIVEIRA, 2005).
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superficial/subsuperficial, dimensdes, processos erosivos internos e perfis
transversais, como € o caso de Vieira (2008) e Oliveira (2005).

Por outro lado, é preciso também esclarecer que o termo vogoroca pode
variar entre os pesquisadores, principalmente quando se trata de um local para
0 outro. Em estados como Sao Paulo, € comum a utilizacdo do termo bocgoroca,
sendo também escrita por alguns poucos pesquisadores com a grafia
vossoroca (VIEIRA 2008). No entanto, ambos os termos se referem ao mesmo
processo, variando somente em relacéo as suas formas e classificacoes.

Por esse motivo, adota-se neste trabalho o termo vocoroca e a
classificagcdo proposta por Vieira (2008), a qual compreende uma juncéo de
definicbes como sendo uma incisdo erosiva que apresenta queda em bloco,
paredes verticais e fundo plano, formada por um perfil transversal em “U” e

profundidade superior a 1,5 m.

2.4. Fatores controladores

Os fatores controladores sdo aqueles que determinam as variacfes nas
taxas de eroséo (erosividade da chuva, propriedades do solo, cobertura vegetal
e caracteristicas das encostas). E a partir dessa interagdo que em certas areas
a erosdo € mais intensa do que em outras. A acdo do homem pode alterar
esses fatores e, consequentemente, acelerar ou retardar oS processos erosivos
(GUERRA, 2013).

No estudo da erosao dos solos esses fatores podem ser subdivididos em
erosividade (causada pela chuva), erodibilidade (proporcionada pelas
propriedades do solo), caracteristicas das encostas e natureza da cobertura
vegetal que, na maioria das vezes, retardam 0S processos erosivos, mas que
em certas circunstancias podem também se tornar um agente acelerador do
processo (GUERRA, 2013).

Valetin, Poesen e Yong Li (2005) apontam que a erosao por vogorocas €
um processo controlado por uma grande variedade de fatores. Esses autores
chamam a atencao para alguns dos fatores que foram relatados recentemente
por estudos em varios paises. Dentre 0s principais destacam que este tipo de

erosdo esta ligado, principalmente, aos limiares topogréaficos, a encosta e sua
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area de drenagem, as caracteristicas do solo, as mudancas no uso da terra e

do clima.

2.5. Fatores controladores da formacdo de vocorocas na microbacia
hidrografica Zé Acu

E de comum acordo na literatura que o surgimento de vogorocas €
resultante de processos especificos e das condi¢des ambientais (geologia,
geomorfologia, clima, vegetacado, solo, acdo antropica) do local de ocorréncia
dessas fei¢des erosivas, visto que tais variaveis determinam tanto suas formas,
guanto suas dimensodes, e podem ser classificadas entre as de origem natural e
aguelas deflagradas por meio da acédo humana.

A Microbacia Zé Acu estéa situada sobre terrenos sedimentares de idade
Cretdcea da Formacao Alter do Chado. De acordo com Igreja, Carvalho e
Franzinelli (2010), os depoésitos mais antigos dessa formacdo sao mais
argilosos, mais compactos e intemperizados. Na &area de ocorréncia das
vogorocas predomina o Latossolo Amarelo, que apresenta, segundo Guerra e
Botelho (2012), reduzida susceptibilidade a erosdo, pois possui uma boa
permeabilidade e drenabilidade, garantindo na maioria dos casos, uma boa
resisténcia aos processos erosivos.

Os principais agentes condicionantes identificados que possuem relacéo
direta na formacédo e no desenvolvimento das feicdes erosivas estdo ligados,
principalmente, ao elevado indice pluviométrico, assim como as caracteristicas
das encostas e o uso do solo para préticas de pecuéria extensiva.

No que tange a esses aspectos, podemos destacar a relacéo direta a
partir da interacdo entre a erosividade da chuva, o desmatamento e a forma
das encostas. Assim, temos no més de mar¢co a maior poténcia liquida do ciclo
hidrolégico na regido, com os maiores indices pluviométricos (figura 03) que,
aliado ao desmatamento proveniente principalmente da pecuaria e as
caracteristicas convexas das encostas, promovem condigdes necessarias para

a ocorréncia do escoamento superficial e a posterior erosédo do solo.
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indice de Precipitagdo em Parintins - Periodo 1984 a 2015
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Figura 03: Precipitacdo média mensal histérica (1984-2015) para estacdo
Parintins - 82240.
Fonte: Dados da Rede do INMET.

Elaboracdo: MARQUES, R. 2015.

Quando relacionado o elevado indice de precipitagdo as caracteristicas
da encosta, destacamos a forma e a declividade como condicionantes
importantes na interpretacdo do processo, pois Bigarella e Mazuchowski (1985)
entendem que nas encostas que apresentam um acentuado grau de
declividade, a agua dispbe de menos tempo para infiltrar, dessa forma os
obstaculos e as resisténcias ao escoamento da &gua sdo menores,
possibilitando assim o escoamento superficial.

A dificuldade de acesso impossibilitou a descricdo de todas as vinte e
quatro (24) vocgorocas existentes na Microbacia do Zé Acu. Porém, foi possivel
observar em nove (09), principalmente as integradas a rede de drenagem,
apresentam aproximadamente 45° de declividade e configuracdo convexa
(figura 04). Nesse aspecto, Viera (2008) destaca a importancia das encostas
convexas, como sendo caracteristicas morfolégicas que propiciam a ocorréncia

da erosao dos solos.
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Figura 04: Caracteristica convexa da encosta em uma das vogorocas.
Nota-se que as tonalidades esbranquicadas ao longo da encosta
representam faixas de descontinuidade textural entre as camadas de
material sedimentar.

Fonte: Pinto, 2016.

Quanto aos fatores associados a acdo humana, pode-se destacar o uso
do solo para a pratica da pecuaria extensiva que, ao retirar por cerca de trés
décadas a cobertura vegetal, vem promovendo condi¢cdes de compactacdo do
solo, o que dificulta a infiltragdo e proporciona o escoamento superficial,
potencializando assim os efeitos da erosividade no solo e a desagregacédo de
sedimentos em escala cada vez maior.

A importancia da cobertura vegetal na reducdo dos efeitos dos
processos erosivos naturais, minimizando os impactos das gotas e diminuindo
a formacao de crostas no solo, € amplamente discutida na literatura nacional e
internacional (GUERRA, 2013; VALETIN, POESEN, YONG LI, 2005).

A supressado vegetacional na microbacia Zé Acu tem ocorrido de forma
intensa nos Ultimos anos, em especial durante a década de 1990, quando se
constatou o auge da produgdo pecuéria, sobretudo, a partir do curso meédio
para o superior e, principalmente, nas areas localizadas nas proximidades do
curso fluvial, local em que se concentra grande parte das deflagracdes de
erosédo do tipo vocgoroca.

O efeito da vegetacdo sobre a erosdo dos solos pode dar-se de acordo
com a percentagem da cobertura vegetal. Em uma area com alta densidade de
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cobertura, o runoff* e a erosdo ocorrem em taxas baixas, especialmente se
houver uma cobertura de serrapilheira® no solo, que intercepta as gotas de
chuva que caem através dos galhos e folhas (GUERRA, 2013). Em é&reas
parcialmente cobertas pela vegetacdo, o runoff e a perda de solo podem
aumentar rapidamente.

Por outro lado, Valetin, Poesen e Yong Li (2005) chamam atencéo para
o fato de que a interceptacdo das gotas da chuva por arvores altas podem
favorecer o aumento da energia cinética mais do que em areas nao-
interceptadas, contribuindo para a formacédo de crostas no solo e na geracao
do escoamento superficial.

Com o0s processos erosivos no interior das vogorocas, tem se 0
assoreamento das cabeceiras localizadas a jusante das incisbes, o0 que leva ao
aterro de nascentes, a diminuicdo da fauna e flora aquatica e complicacdes

logisticas aos moradores que utilizam o corpo hidrico como principal via de

transporte (figura 05).

Figura 05: Areias acumuladas em bancos no fundo do vale localizadas a
400m do ponto de vogorocamento. As aguas escoam por entre os bancos,
em canais anastomosados, instaveis e divagantes, configurando no leito do
canal, barras anastomosadas.

Fonte: Pinto, 2016.

4 Termo inglés que significa o mesmo que agua de escoamento superficial (GUERRA &
GUERRA, 2011 p. 554).

5 E a matéria Organica decomposta que ocorre no topo dos solos. Pode ser formada a partir
de restos de folhas, sementes, frutos, galhos, e restos de animais que vivem nas areas de
floresta. As bactérias e fungos séo responséaveis pelo trabalho de decomposicdo da matéria
organica. As minhocas também contribuem para a formacdo da serapilheira. Essa matéria
organica decomposta, além de contribuir para a fertilidade dos solos, também auxilia em
diminuir o efeito das gotas de chuvas, que ocorre pelo Spash (GUERRA, 2011, p. 569).
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CAPITULO 111

O Quadro Socioambiental da Microbacia Hidrogréafica do zZé
Acu e seus desdobramentos

O presente capitulo tem por objetivo apresentar um quadro geral sobre a
Microbacia Hidrografica do Zé Acu/Parintins-AM, descreve o atual contexto
socioambiental, destacando as principais dificuldades vivenciadas por seus
comunitérios, advindas de impactos resultantes da degradacdo ambiental,
demonstrando por meio de técnicas de geoprocessamento a evolucdo ou
modificacdo das paisagens através da observacdo das modificagcbes das
formas, representadas em produtos cartograficos, buscando correlacionar tais

modificagdes com os diversos tipos de uso dos recursos inerentes a bacia.

3.1. A Microbacia Hidrografica do Zé Acu: contexto geografico

A Microbacia Hidrografica do Zé Acu (Mbh) estd situada a Leste do
perimetro urbano do Municipio de Parintins, em distancia linear de
aproximadamente 11 km. Delimita-se, de acordo com o0s estudos
desenvolvidos por Pachéco (2013), uma area de 126.923 km?, ocupada por
nove comunidades cujas denominacdes se expressam a seguir: Nossa
Senhora de Nazaré, Bom Socorro, Paraiso e Nossa Senhora das Gracas
localizadas nas faixas préximas as margens do Zé Acu. Brasil Roca, Boa
Esperanca, Santa Fé, Nova Esperanca e Vista Alegre situam-se no interior do
Projeto de Assentamento de Vila Amazonia®, do INCRA.

O Zé Acu se configura como um rio de foz afogada pelo Parana do
Ramos, sendo suas aguas transparentes de cor verde-oliva, pertencente a rede
hidrica do Brasil Central. A calha principal compreende uma extensédo de
19,512 km lineares, estando sua nascente a -56°33'13"W e -2°44’7"S, e sua foz
entre -56°39'42"W e -2°38'15"S (PACHECO, 2013).

6 O Projeto de Assentamento de Vila Amazonia foi criado em 26 de outubro de 1988, por meio
da portaria do MIRAD — Ministério da Reforma e do Desenvolvimento Agrario/Governo Federal
N°1404/1088, este criado na modalidade de Projeto de Assentamento (PA) com o objetivo de
assentar especificamente agricultores familiares tradicionais (PACHECO, 2013).
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As unidades morfoestruturais que constituem esta microbacia
hidrografica (Mbh) sdo classificadas em duas unidades de relevo: Formas com
Topos Tabulares (Dt) e Superficie de Aplainamento Regular (Pri) (PRA
2005/MDA-INCRA, 2007 apud Pacheco, 2013).

A vegetacdo encontrada nesta microbacia pode ser destacada em trés
grupos, séo eles: Matas de lgapo, localizadas nas areas de baixo, ocorrendo
em grande parte no leito menor da microbacia; Matas Ciliar nas encostas das
faixas Justas Fluviais, e Florestas Ombrofilas densa, localizadas em grandes
concentracdes nas areas de platés.

Indubitavelmente, a relacdo entre solo, vegetacdo e caracteristicas dos
relevos é de suma importancia para interpretar e compreender os principais
mecanismos naturais de uma paisagem, ao observar essa relacdo em nossas
areas de estudo, temos determinadas caracteristicas que serdo explanadas a
seqguir.

Grandes concentracdes de espodossolos na faixa justafluvial esquerda,
apresentando espécies das caatingas amazonicas em formas de campinas
altas e baixas. Esse tipo de solo, segundo a classificacdo de Teixeira (2010),
tem por caracteristica textura arenosa desde a superficie até o topo do
horizonte B espddico, cujas profundidades podem ocorrer entre 50 a 120 cm.
Predominéancia de latossolo amarelo distréfico em toda faixa justafluvial direita,
apresentando ainda, em grandes porcfes do curso superior e inferior em areas
de platd, cuja vegetacdo predominante sendo classificada como florestas
ombrdfilas densas. Estando suas fisionomias classificadas segundo estudos de

Pacheco (2013), expressa na tabela (02).

CARACTERISTICAS DO SOLO
Latossolo Amarelo Distrofico Tipico (LAal); textura média +
Areias Quartzosas Distrofica, ambos A proeminente e moderado,
sob Floresta Ombréfila; relevo ondulado e suave ondulado.
Latossolo Amarelo Distrofico Tipico (LAa3), concrecionério, A
moderado, textura argilosa e muito argilosa, sob Floresta
Ombrdfila Aberta; relevo plano e suave ondulado
Latossolo Amarelo Distrofico Tipico (LAa5), A moderado e
proeminente, textura muito argilosa, relevo plano, sob floresta
ombrdfila densa.

Tabela 02: Caracteristica do Latossolo Amarelo Distrofico e respetiva vegetagao
Fonte: Adaptado de PRA/MDA-INCRA/2005-2007, org. PACHECO, J. B./2012. A
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Para efeito da realizacdo da analise socioambiental, no tocante aos
aspectos populacionais e ndcleos comunitarios, esta pesquisa limitou-se a
estudar apenas as comunidades situadas as margens da Microbacia
Hidrografica do Zé Acu (Mbh), onde residem aproximadamente trezentos e
cinquenta familias (tabela 3): Nossa Senhora do Nazaré, Bom Socorro do Zé
Acu, Nossa Senhora das Gracas e Paraiso. O recorte espacial justifica-se pelo
fato das comunidades localizadas as margens da microbacia estarem
diretamente vulneraveis as consequéncias resultantes do desequilibrio
ambiental, o que possibilitou uma melhor percepcédo referente a identificacédo
dos problemas nela encontrados, além de minimizar os custos operacionais

para realizacao desta pesquisa nos aspectos relacionados a logistica.

Quantitativo Populacional das comunidades situadas as margens do Lago Zé
Acu (2016).
Comunidade N° de familias cadastradas N° total de pessoas
Bom Socorro do Zé 183 842
Acu
Nossa Senhpra do 89 431
Nazare
Paraiso 33 186
*Nossa Senhora das *x7 45
Gracas
Total 349 1504

Tabela 03: Quantitativo Populacional das comunidades situadas as margens do Lago Zé Acgu
(20186).

Fonte: Secretaria Municipal de Saude / Sistema de Informagéo de Atencdo Basica - SIAB.
Organizador: Pinto, 2016.

Nota: *Na comunidade N. S. das Gracas ndo h& Agente Comunitario de Saude (ACS), os
dados foram coletados junto a um caderno de campo do ACS da comunidade Paraiso que
presta o servigo por solidariedade a comunidade vizinha.

** Vale ressaltar que o quantitativo informado pelo ACS voluntério foi realizado no periodo da
estiagem (Setembro/2016), periodo em que boa parte das familias estdo com o seu gado em
terrenos localizados na varzea e, segundo relato do mesmo ACS, quando a comunidade Nossa
senhora das Gragas estd com o ndmero maximo de familias que |4 residem, incluindo as
familias “temporarias”, o atendimento chega ao nimero de 11 familias.

3.2. Materiais e Métodos

Para a realizacdo deste estudo, foram organizados os instrumentos de
pesquisa em trés etapas, dispostos na seguinte ordem: Dados Bibliograficos;

Pesquisa Participante, desenvolvida por meio de entrevistas com moradores
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antigos; Compilacdo de dados geocodificados em ambiente de SIG, conforme

apresentado no fluxograma (quadro 2).

MATERIAIS E METODOS

Dados Pesquisa SIG - Basesf e Registro de
Lo . artografica (Earth Campo
Bibliografico Participante (shapfile) Explores)
A 4 \ 4
. Entrevistas com Imagens Land Sat 8
o IBGE / IBAMA
Documentais comunitarios. & Limites Nacional Resolucdo Espacial
l Qs % Limites Estaduais 30m x30m
Sforrr::e;grlgj;t&rrl?:s() ¢ Limites Municipais
Ac_adémico aberias % Hidrologia.
Cientifico SRTM (huttle Radar
l Topographi Mission)
\4
L GIS282 |«
Técnico Q “wien | A
Cientifico =

—» Mapa de Uso do Solo e suas Relagbes
L 3| com o Risco Ambiental Inerente a Mbh

A 4

Mapa de Localizagdo da Microbacia
Hidrografica do Zé Acu, Parintins/AM

Mapa de Setorizagdo da Microbacia
Hidrogréfica do Zé Acu, Parintins/AM

v

Mapa de Uso e Ocupacado do Solo ha
Mbh do Zé Agu, Parintins/AM

v

Mapa de Ocorréncia de Vogoroca na
Mbh do Zé Acu, Parintins/AM

'

do Zé Acu, Parintins/AM

v

Andlise de Dados

v

Elaboracéo da Dissertacéo

L MDE
(Modelo Digital de

Elevacao)

Coleta de dados por meio
de Georreferenciamento
com auxilio de GPS,
obtencéo de fotografias e
observacao in loco

Quadro 2: Fluxograma dos procedimentos metodolégicos da pesquisa.
Organizacgéo: Pinto, 2017.
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« Primeira Etapa. Dados Bibliograficos: esta etapa foi subdividida em trés
classes, as de dados bibliograficos de cunho documental, de cunho
académico cientifico e por fim, técnico cientifico, ocorrendo com os
respectivos procedimentos:

v' Documental: este tipo de levantamento foi destinado as
investigacbes e pesquisas em 0Orgados e institutos, onde foram
registradas informacdes sobre a area de estudos. Neste contexto,
foram realizadas pesquisas na Prefeitura Municipal de Parintins e
na Secretaria de Saude Municipal de Parintins, onde foi possivel
obter dados da populagdo por comunidade; para aquisicdo sobre
os dados referentes a pecuéria, consultou-se a Agéncia de
Defesa Agropecuéria e Florestal — ADAF, sediada no municipio
de Parintins e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IBGE.

v' Académico/Cientifico: Para a obtencao de informacfes cientificas
sobre a bacia e o0s impactos ambientais produzidos, foram
consultados o banco de dissertacbes e teses, obras, artigos
técnicos e cientificos nas bibliotecas do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazobnia (INPA), Centro de Ciéncias do Ambiente
(CCA), Universidades Publicas e Particulares.

v' Técnico/Cientifico: Para informac6es sobre a natureza da
geomorfologia local foram realizadas visitas as bibliotecas de
orgdos como a Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais
(CPRM) e Departamento de Pesquisas Minerais (DNPM).

% Segunda Etapa. Pesquisa Participante:

v' Para esta etapa, optou-se por essa metodologia por entendermos
gue, para de fato se execute uma pesquisa participante como
afirma Demo (2000), é preciso reconhecer que o problema a ser
conhecido com intuito de ser solucionado tem origem na prépria
comunidade envolvida na pesquisa, e a pesquisa participante tem
por principal objetivo compreender a problematica e promover a
mudangca nas estruturas, objetivando a melhoria de vida dos

individuos.
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v Nesta etapa foi desenvolvida uma série de entrevistas
semiestruturadas com perguntas abertas, cujo objetivo principal
foi extrair, por meio de depoimentos e falas, as dificuldades
cotidianas dos moradores atingidos de forma direta pela
degradacédo ambiente.

v' Ressaltamos ainda que fora dada especial atencdo as entrevistas
com moradores e comunitario mais antigos, cuja experiéncia de
vida relatada se apresentou como uma fonte bastante rica em
detalhes, no qual foi possivel comparar e melhor compreender o
gral de modificagdo no ambiente.

+ Terceira Etapa. Compilacéo de dados geocodificados em ambiente SIG:

v' Para identificacdo sobre a disponibilidade de imagens de satélite
referente a areas de estudo, foi realizado o levantamento de
imagens disponiveis no site do Servico Geolégico dos Estados
Unidos - USGS (Earth Explores) e pesquisas no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, nos quais se obteve
imagens georreferenciadas do satélite LandSat 8 em todas as
suas bandas, com resolucao espacial de 30m x 30m, bem como
acesso a série SRTM (huttle Radar Topographi Mission), o que
possibilitou realizar levantamentos topograficos por meio do
processamento do Modelo Digital de Elevacdo — MDE, gerado a
partir do soft livre de SIG QGIS 2.8.2-wien.

v' Para a verificacdo das formas de uso da terra e dos processos de
impactos ambientais associados as ac¢fes humanas e
transformacdes na paisagem a partir do desenvolvimento da
pecuaria, foram utilizadas técnicas de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento. A aplicacdo de ferramentas digitais auxiliou
nas seguintes etapas de trabalho: classificagdo, composi¢cao e
georreferenciamento de imagens de satélites da série Landsat e
SRTM; a coleta em campo de pontos georreferenciados com
aparelno de GPS (GARMIN Map 62s) teve por objetivo duas
funcbes, além de, obviamente, auxiliar na orientacdo e
deslocamento no terreno, a primeira funcao foi de validar as cotas

topogréficas geradas a partir do Modelo Digital de Elevacao
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(MDE) durante a fase pré-campo; e a segunda funcéo foi de
coletar pontos georreferenciados em campo, nos locais de
ocorréncia de processos do tipo erosdo/sedimentacdo, para
posteriormente serem adicionados a um projeto em ambiente
SIG, onde foram comparados os principais locais de ocorréncia
com as caracteristicas do relevo, bem como com os diversos tipos
de uso do solo na referida &rea, possibilitando assim, um olhar
integrado entre varios fatores que compdem a microbacia.

v' Para a confeccdo de mapas tematicos utilizou-se o software livre
QGIS 2.8.2-wroclaw; observacao/contemplacdo da paisagem,
obtencdo de registros e fotografias coletadas em campo
possibilitaram a inser¢cdo de mais informacdes neste SIG.

Com intuito de analisar os fendmenos decorrentes das relacGes
socioambientais existentes na Mbh do Zé Acu, o estudo realizou a setorizacao
da microbacia, classificando-a em Alto Curso, Médio Curso e Baixo Curso
(figura 06), para realizacdo dessa classificacdo, buscou-se correlacionar os
dados de cotas altimétricas gerados a partir de uma imagem de satélite SRTM,
com dados de hidrografia em formato Shapefile disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).
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Figura 06: Setorizacdo da Microbacia Hidrografica do Zé Acu, Parintins-AM

Fonte: Imagens SRTM (Modelo Digital de Elevacéo), 2016 / Agéncia Nacional de Agua, 2017.

Organizador: Pinto, 2016.

57



58

3.3. O desequilibrio socioambiental como forca motriz de conflitos

sociais.

A Microbacia Hidrogréafica do Zé Agu, assim como em muitos lugares na
Amazbnia, se apresenta como um territorio de conflitos de interesses. A
atividade econ6mica de presenca mais evidente encontrada nela é a pecuaria
extensiva com criagdo de bovinos e bubalinos, com o auge da producéo
chegando a 10.000 cabecas na regido durante a década de 1990, se
estabilizando entre 2.000 a 2500 cabecas entre os anos de 2013 a 2016,
segundo estimativas da ADAF’.

Embora os comunitarios desenvolvam atividades paralelas, como a
agricultura familiar e a pesca, a pecudria se configura como atividade
econbmica central dessa regido. Acompanhada dessa atividade, a extracdo de
areia para construcdo civil na zona urbana do municipio também vem
ganhando destaque nos Ultimos anos, ocorrendo principalmente nas
proximidades da comunidade Bom Socorro do Zé Agu.

Entre os problemas socioambientais encontrados na microbacia do Zé
Acu, destaca-se a degradacdo do solo por meio da erosdo. Tal problema
chama atencéo, tanto pelas propor¢cées em que se encontra, quanto por suas
consequéncias, que ja estdo sendo experimentadas pelos comunitarios.

Nesse sentido, o problema mais critico € o assoreamento que promoveu
a degradacdo nas cabeceiras existentes até o curso médio do Zé Acu. A
mancha identificada no canal pelos sedimentos em suspensao ja atinge
aproximadamente 4,868 km, resultando em mudanca de coloracdo da agua,
deixando-a turva, apresentando, sobretudo durante o periodo de estiagem,
uma cor verde clara, e esta cada vez mais se aproximando das comunidades
situadas na margem, prejudicando, principalmente, as familias que ainda
utilizam agua do rio para 0 consumo, como € o caso das 64 (sessenta e quatro)

residéncias afastadas dos nucleos comunitarios identificadas neste estudo.

7 A Agéncia de Defesa Agropecuaria e Florestal — ADAF teve seu escritrio inaugurado no
municipio de Parintins no inicio de dezembro de 2012, sendo criada em substituicdo da antiga
autarquia estadual a Comissédo de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal - CODESAV, e devido ao
fato de ndo ter ocorrido trocas de relatérios de forma eficiente entre as agéncias, a ADAF nos
informou que as estimativas para o gado da regiao do Zé Acu se deu pelo nimeros de vacinas
vendidas e despachadas para essa localidade nas décadas entre 1980 a 2000, sendo
monitoradas a partir de 2013 por técnicos da prépria agéncia em todo o municipio.
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Nesse contexto, os canais fluviais dessa microbacia que possuem, entre
outras funcdes, a funcdo vital de transporte, sendo a Unica alternativa de
comunicacdo para comunidades isoladas que nédo dispdem de estradas, a
exemplo da comunidade Nossa Senhora das Gracas, durante o periodo de
estiagem, entre julho a setembro, se apresentam intrafegaveis (figura 07) e
acabam por exercer uma forte pressdo pelo abandono da terra, pois afeta
diretamente todos os comunitarios que residem nessa comunidade. Situagfes
como estas implicam em uma reducdo significativa no namero de familias
desta comunidade como nos mostra os dados populacionais na tabela 04 a
seqguir.

Tabela 04: Comparativo Populacional das comunidades as margens do lago Zé Agu.

Comparativo Populacional das comunidades as margens do lago Zé Acu
o N° de N° de
Comunidade Ano de N° de familias N :gstg;fe familias pessoas
fundacéo inicial pinicial atual (2016) atual
(2016)
Bom Socorro ok
do Zé Acu 1965 52 326 183 842
Nossa Senhora | g6 43 279 89 431
do Nazaré
Paraiso 1966 23 78 33 186
Nossa Senhora 1989 17 *30 - o
das Gracas

Fonte: Secretaria Municipal de Saude / Sistema de Informa¢@o de Atencdo Bésica-SIAB;
Cerqua, (2009); Simas, (2000).

Organizador: Pinto, 2016.

Nota: *O nimero total de pessoas que iniciaram a comunidade Nossa Senhora das Gracas, diz
respeito apenas ao quantitativo de adultos com direito a voto, pois na ata de fundacdo da
mesma, este foi 0 Unico registro individual de pessoas realizado.

** O ndmero total de pessoas que iniciaram a comunidade Bom Socorro do Zé Agu, contempla
todas as pessoas que residiam naquele ndcleo, incluindo homens, mulheres e criangas.

*** O numero total por pessoas registrado no ano de 2016 da Comunidade Nossa Senhora das
Gragas esta quantificado com o nimero total das familias incluido mulheres e criangas.

Ao analisar o comparativo populacional entre as comunidades
envolvidas na pesquisa, destacamos o caso da comunidade Nossa Senhora
das Gracas, que teve uma reducdo de 59% do numero inicial de familias de
sua populacdo. Importante salientar, que essa reducao expressiva em sua
populacédo reflete em perdas graves de estrutura e servigcos basicos, como foi o
caso da escola comunitaria que foi desativada pelo municipio, por nao ter o
minimo de alunos necessarios segundo a SEMED de Parintins, e também, no

desligamento de seu agente comunitario de saude.
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Figura 07: Mapa de Uso e Ocupacéo da Mbh do Zé Acu, Parintins-AM

Fonte: Imagens SRTM (Modelo Digital de Elevagéo), 2016. / IBAMA, 2010. / INCRA, 2016. / ADAF, 2016.

Organizador: Pinto, 2016.
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Entre as diversas situacfes de adversidade enfrentadas por estes
moradores, destacamos aqui 0 caso dos alunos, que na comunidade Nossa
Senhora das Gragas totalizam 14 (quatorze) estudantes, sendo 04 adultos,
cursando o nivel de ensino médio na modalidade tecnoldgico e 10 (dez)
criancas na faixa etaria entre 9 (nove) a 13 (anos) que cursam 0O ensino
fundamental na modalidade presencial (Figura 08), ambos os grupos de alunos
estudam na comunidade Paraiso, que, apesar de ser a comunidade vizinha,
obriga esses estudantes, durante o periodo de estiagem, a executarem um
trajeto de 4,5 km, em uma caminhada de terreno acidentado, cujos obstaculos
variam desde a variacdo de declividade do terreno a troncos, buracos, lama,
animais pegonhentos etc., este deslocamento dura, aproximadamente, 02h40
de ida e mais 02h40 de volta.

T PRE TO Diz.
«= &, EDUCACAQ EM PRivepg
LUGAR MAKS E MENTRA © 4

Y60 fma’sgz '
NRSS0s

Figura 08: Estudantes da Microbacia do Zé Agu em protesto na Secretarial Municipal
de Educacao (SEMED), solicitando auxilio logisticos a prefeitura.

Fonte: Reporter Parintins, 2016.

Fotos: Marcondes Marciel.

Tais dificuldades enfrentadas por alunos e comunitarios, sobretudo os
gue residem no alto curso da microbacia, podem ser melhor compreendidas na
fala do comunitario Armindo, presidente e fundador da comunidade Nossa
Senhora das Gragas, residente no local a mais de 39 anos, em seu depoimento

ele nos esclarece:

“Amigo, o maior problema que temos aqui € o transporte, por
que sem ele, nés ndo tem nada, durante o verdo quando o rio
fica baixo, os alunos tem que andar umas trés hora até a
comunidade Paraiso pra estudar, as familias tem saido daqui
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devido as dificuldades, a maioria ainda tem terreno por aqui,
mas s6 vem aqui de vez em quando. NOs ja tinha percebido a
cor da agua mudando por volta de 2002, neste tempo, SO pra
beber a 4gua que ficou mais ruim, mas dava de fazer tudo por
aqui, agora hoje, nés ndao pode nem vender a nossa farinha
direito, por causa que o transporte € muito sacrificoso, ai se
nés ndo pode nem trabalhar direito, como € que fica a nossa
situacao aqui”.

Importante notar que ndo sO6 as comunidades isoladas sofrem
interferéncias resultantes do assoreamento da microbacia, pois a foz da
microbacia também apresenta sérias dificuldades de para navegacdo, no
periodo da estiagem, o que implica em graves problemas logisticos para a
producado agricola desenvolvida na regido, que tem, na hidrovia do lago do Zé
Acu, um importante meio de escoamento para os mercados localizados na
zona urbana do municipio, devido a esse fato, comunitarios da comunidade de
Nossa Senhora do Nazaré, apoiados por comunitarios da regido, optaram por
abrir uma estrada irregular objetivando o acesso direto a um porto no parana
do Ramos, o que desencadeou um conflito de interesses com pecuaristas que
tiveram suas terras cortadas por essa estrada “comunitaria”.

Podemos observar, a partir do quadro descrito acima, e das
observacbes realizadas em campo, que 0S impactos resultantes do
desequilibrio ambiental, estdo vinculados principalmente aos processos de
erosdo, que se apresentam na forma de sulcos, ravinas e vogorocas, que por
sua vez, desencadeiam o0 processo de assoreamento das cabeceiras, e
consequentemente, dos canais e do rio principal.

Tais processos, apesar de serem de ordem geomorfolégica, implicam
em graves problemas na vida social dos comunitérios, pois o assoreamento
resultante deles causa prejuizos das mais variadas ordens, além do que foi
destacado anteriormente, sobre o deslocamento dos estudantes, ha problemas
de saude, principalmente ligados a doencgas diarreicas, causadas pelo
consumo indevido da agua com alto niveis de sedimentos, a dificuldade da
pesca e os problemas logisticos em geral, incluindo o impacto causado na
renda das familias que la residem de forma permanente, e até mesmo o

flagrante abandono governamental.



63

CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos fisico-naturais da area de estudo sdo dados importantes
para a compreensdo dos agentes condicionantes, a formacdo e o
desenvolvimento das vogorocas no local. No entanto, é preciso também levar
em consideracdo a acao do homem durante o processo, pois de acordo com 0s
moradores entrevistados nas comunidades de Bom Socorro, Paraiso e Nossa
Senhora das Gracas, 0 surgimento das vog¢orocas se deu no momento em que
houve o estabelecimento e expansédo das fazendas na localidade.

Segundo a Nova Cartografia Social da Amazonia (2007), a atuagéo
agressiva dos fazendeiros no Zé Acu atualmente alcanca uma extensdo de
aproximadamente 06 mil hectares, na qual varias familias aos poucos
abandonam a terra, vendendo-a por presséao dos fazendeiros.

A intensificacdo das atividades pecuérias no Zé Acu ocorreu a partir da
década de 1980, nesse periodo os pecuaristas da regido tiveram como meta
inicial para o estabelecimento do gado o desmatamento do local para a
transformacdo em pasto. Algumas familias que possuiam residéncias nas
cabeceiras foram aos poucos, principalmente a partir do inicio da década de
1990, pressionadas pelos fazendeiros a deixar os locais. Por outro lado, os
demais que ainda resistiam a pressdo ndo tiveram mais op¢do quando 0s
efeitos gerados pelas eros6es comecaram a surgir. Com a transformacao de
extensas areas em pasto, o solo ficou desprotegido, fato que influenciou nos
processos erosivos que hoje atuam com grande intensidade na regido. Cabe
mencionar que a acdo do homem na remocao da cobertura vegetal altera a
dindmica natural das vertentes, uma vez que esta € um elemento de grande
importancia para sua estabilidade (MOLINARI, 2010).

A partir das observagbes em campo e de sua relagdo com a revisédo
bibliografica que trata sobre a questado, foi possivel compreender, mesmo que
de forma sucinta, a correlacdo de fatores que condicionam a formacdo de
vocorocas na localidade, sendo que a intervengcdo humana através do
desmatamento para a pratica da pecuaria se mostrou como um dos principais
agentes condicionantes para a ocorréncia da erosao, traduzindo-se em uma

série de riscos ambientais para a microbacia, como ilustra a figura 09.



56°39

MAPA DE USO DO SOLO E SUAS RELACOES COM O RISCO AMBIENTAL

INERENTE A Mbh DO ZE AGU, PARINTINS-AM

.00'w 56°36.00'W

S,00°6€0C

S.00°CboC

Fonte: Imagem Land Sg
Bases Cartograficas: 1B

t 8 SRTM / MDE (Modelo Digital de
A\MA, 2015.

Flevagao)

56°33.00'W

Sistema de Referéncia de Coordenadas: SIRGAS 2000 / UTM zone 21S.
QGIS 2.8.1 - Wien.
Organizador: Kelton Klinger Queiroz Pinto.
Em: 10/08/2017.
56°39.00'W 56°36.00'W 56°33.00'W

Comunidades
® Nossa Senhora do Nazaré
® Bom Socorro do Zé Acu
@ Paraiso
@® Nossa Senhora das Gragas
@“ﬁi Areas de Intenso Assoreamento
©  Vocorocas
& D Hidrografia Zé Acu cortada
Pastagem

9.00'S

Capoeira Campo

Agricultura familiar
—— Caminho dos alunos (4,5 km)
==== Estrada Comunitaria (3,4 km)

—— Cotas Altimétricas
w <O> E

1 0 1 2 3 4 km

2°42.00'S

1:80.000

Figura 09: Mapa de Uso do Solo e suas relagées com o Risco Ambiental na Mbh do Zé Acu, Parintins-AM.
Fontes: Imagens SRTM (Modelo Digital de Elevacédo), 2016. / IBAMA, 2010. / INCRA, 2016. / ADAF, 2016.
Organizador: Pinto, 2016.
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Conforme mostra o mapa referente ao uso do solo e suas relacées com
o0 risco ambiental inerente & microbacia, o canal principal estd em pleno
processo de assoreamento, ndo apenas no curso medio e superior no qual ha
a maior concentracdo de deflagracdo de vocorocas, mas também sua foz ja
apresenta graves sinais de assoreamento do leito principal. Isso se deve a
combinagcao dos seguintes fatores: a intensa supressao das matas ciliares ao
longo de quase toda a margem direita, para ocupagao da pastagem, e as
condicbes apresentadas pelo solo da regido, pois ao apresentar caracteristicas
arenosas, durante as enxurradas, sobretudo no periodo de fevereiro a marco,
cujos indices pluviométricos podem chegar a 400mm, acabam por despejar no
leito principal uma grande carga de desagregados do solo.

Portanto, pode-se concluir nesta pesquisa que as relacbes
socioeconbmicas impostas ao ambiente da microbacia estudada se fez refletir
de forma negativa para o equilibrio socioambiental, uma vez que a maior
atividade econdmica identificada na regido € a pecuéria, que se da por meio da
criacdo de bubalinos e bovinos (gado branco para corte). Tal atividade
econbmica exige grandes areas de pastagens, uma vez que a cobertura natural
predominante da regido se apresenta sobre a forma de florestas ombrofilas
densas, requer entdo grandes intervencgfes antropicas na forma de derrubadas
em grandes areas da regido.

Observando esse quadro, podemos claramente apontar que a supressao
da vegetacdo nativa se mostrou como forga motriz de uma cadeia de
processos que tem por resultado a degradacdo cada vez maior do ambiente

analisado por este estudo.
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