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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Apelu esta localizada na regido do nordeste
paraense, mais precisamente na mesorregido metropolitana de Belém-PA,
abrange os municipios de Castanhal, Santa Izabel do Pard e Inhangapi. A
bacia do rio Apel se apresenta como area importante para observacao dos
processos de transformacgéo da paisagem, pois esta unidade, nos ultimos trinta
anos, passou por significativas transformacdes, impostas pela dinamica de uso
da terra. Esta bacia apresenta caracteristicas rurais e urbanas, nesta area se
observa problemas socioambientais decorrentes da auséncia ou deficiéncia
dos servicos publicos. Os principais fatores que contribuem para a degradacéo
da bacia sdo: a impermeabilizacdo do solo, resultante da expansao urbana; a
falta de controle das erosdes; retirada da cobertura vegetal para fins de uso da
terra; a contaminagdo e o assoreamento dos corpos hidrico. Diante deste
contexto, esta dissertacdo tem como objetivo realizar uma analise
geoambiental da bacia hidrogréafica do rio Apel para fornecer subsidios para o
planejamento ambiental. A metodologia adotada nesta pesquisa foi
desenvolvida por Rodriguez (1994) e Rodriguez et al. (1995), adaptada ao
planejamento ambiental por Leal (1995), esta metodologia contém as seguintes
etapas: Inventario, Diagnostico e Propostas. A pesquisa foi baseada em dados
e informacdes sobre o meio fisico, a dinAmica do uso da terra e cobertura
vegetal, legislagdo ambiental e informagdes socioecondmicas. Os resultados
obtidos demonstram que a paisagem da bacia hidrografica do rio Apeu tem
passado por um processo progressivo de transformacdo, por conta das
interferéncias antropicas, resultando em diferentes problemas socioambientais
desacompanhados de politicas eficazes de planejamento ambiental e
ordenamento territorial. As propostas apresentadas visam subsidiar o
planejamento ambiental da bacia que deve ser uma iniciativa conjunta e
organica dos trés municipios que a abrangem.

Palavras-Chave: Planejamento Ambiental. Bacia Hidrografica. Recursos
Hidricos. Rio Aped.



ABSTRACT

The hydrographic basin of the Apeu river is located in the northeastern region of
Para, more precisely in the metropolitan mesoregion of Belém, it covers the
municipalities of Castanhal, Santa lzabel do Para and Inhangapi. The Apeu
river basin presents itself as an important area for observation of the processes
of landscape transformation, because this unit, during the last thirty years,
underwent significant transformations, imposed by the dynamics of land use.
This basin presents rural and urban characteristics, in this area there are
socials and environmental problems, resulting from the absence or deficiency of
public services. The main factors that contribute to the degradation of the basin
are: the waterproofing of the soil, resulting from the urban expansion; lack of
erosion control; removal of land cover for land use purposes; contamination and
silting of the water courses. Given this context, this dissertation aims to conduct
a geoenvironmental analysis of the Apeu river hydrographic basin to provide
subsidies for environmental planning. The methodology adopted in this
research was developed by Rodriguez (1994) and Rodriguez et al. (1995),
adapted to environmental planning by Leal (1995), this methodology contains
the following steps: Inventory, Diagnosis and Proposals. The research was
based on data and information about the physical environment, the dynamics of
land use and vegetation cover, environmental legislation, social and economic
information. The obtained results demonstrate that the landscape of the Apeu
river basin has undergone a progressive process of transformation, due to the
anthropic interference, resulting in different social and environmental problems,
unaccompanied by effective policies of environmental planning and territorial
ordening. The proposals presented aim to subsidize the environmental planning
of the basin that should be a joint and organic initiative of the three
municipalities that cover it.

Keywords: Environmental Planning. Hydrographic Basin. Hydric Resources.
Apel River.
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INTRODUCAO

Nesta dissertagdo de mestrado deu-se continuidade a pesquisa
iniciada no curso de especializacdo em gestdo ambiental do Nucleo de Meio
Ambiente desta instituicdo de ensino e a monografia teve como titulo “Analise
do uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Apeu, nordeste
paraense”. Os mapeamentos realizados no trabalho final de especializacdo
foram atualizados em escalas adequadas para a elaboracédo de subsidios ao
planejamento ambiental da bacia hidrografica do rio Apeu, area da pesquisa
dessa dissertacdo de mestrado.

A bacia hidrogréafica do rio Apeu esté localizada na regido do nordeste
paraense, mais precisamente, na mesorregido metropolitana de Belém. O
processo de ocupacado da bacia se desenvolveu com maior intensidade a partir
do fim do século XIX com a consolidacdo da Estrada de Ferro Belém-Braganca
(WATRIN; GERHARD; MACIEL, 2009, p. 456). Nos ultimos trinta anos a area
da bacia vem passando por um intenso processo de expansao urbana ao longo
da rodovia BR-316 e das estradas vicinais.

A analise da distribuicdo espacial da bacia hidrografica do rio Apeu
demonstra que a transformacdo da paisagem tem ocorrido de forma continua
ao longo dos anos, principalmente, por conta do desenvolvimento das
atividades econdmicas, como por exemplo, extracdo mineral e agropecuaria.

Para Lemos (2000, p. 52), o processo de ocupacao do espaco fisico e
a apropriacdo dos recursos naturais pelo homem impdem transformacdes no
meio ambiente que dependendo de como ocorrem podem resultar em
colapsos. As pressdes antropicas sobre os ecossistemas tém causado uma
aceleracdo no processo de transformacéo de paisagens por mais tipos de usos
e coberturas da terra, refletindo em extensas areas de fragmentos florestais.

Essa situacdo exige acoes de planejamento e de intervengcdo para
disciplinar o uso e ocupacgao da terra. Nesta perspectiva, desenvolveu-se uma
proposta de planejamento ambiental, com base no disciplinamento do uso e
ocupacdo da terra, tendo como finalidade a manutencdo das condi¢des
ambientais favoraveis a garantia de producao e reserva da agua na bacia, para
uso no abastecimento da populacdo e melhoria de suas condi¢gfes ecoldgicas.

Diante da necessidade de (re) organizar o espago, Mota (1999, p. 139),

ressalta que “o planejamento territorial de uma bacia hidrografica com base em



principios ambientais constitui 0 melhor método para evitar a degradacao de
seus recursos hidricos”. Leal (2012, p. 80) destaca que o planejamento
ambiental em bacias hidrograficas pode contribuir para subsidiar a elaboracdo
dos planos de recursos hidricos e estabelecimento de politicas publicas que
garanta a gestéao e protecdo da agua em sua area de atuacdo, bem como, sua
disponibilidade em quantidade e qualidade para multiplos usos.

Em se tratando de bacia hidrogréfica, a &gua se destaca como principal
recurso natural, pois a sua qualidade esta intimamente ligada com os usos e
atividades desenvolvidas em sua bacia hidrografica, ou seja, a manutencéao dos
recursos hidricos é uma garantia de que o0 mesmo seja capaz de produzir agua
em quantidade e qualidade adequadas para o abastecimento. Além disso, a
protecdo da qualidade das aguas significa garantia de acesso, principalmente,
da populacéo de baixa renda a dgua potavel.

A escassez de agua tem sido uma das grandes preocupacdes da
nossa sociedade, Becker (2003, p. 274) coloca que a escassez da agua se
propaga como verdadeira catastrofe mundial, a ponto de lhe serem atribuido
um valor estratégico similar ao do petroleo no século XX e a denominacao de
‘ouro azul”, um bem precioso que €é indispensavel a manutencdo da vida
humana.

De acordo com Bordalo (2012, p. 71-72) a “crise” mundial da agua
doce, esta diretamente relacionada as diferentes formas de apropriacdo, uso e
conservacdo dos recursos hidricos, por parte da populacdo dos paises
desenvolvidos, em desenvolvimento e subdesenvolvidos, onde a questdo
principal é a desigual oferta entre esses paises, do abastecimento de agua
potavel de boa qualidade a precos razoaveis, e dos servicos de saneamento,
fundamentais a melhoria da qualidade de vida dessas populagdes.

Alves (2004, p. 22) ressalta que a mesma encontra-se inserida em um
contexto “maior que é a crise ambiental mundial, sendo esta de carater
complexo e multidimensional e submetida a varios posicionamentos de ordem
moral, intelectual e ética”. Trata-se, portanto, de uma questdo ampla, que
envolve problemas como a precariedade e a insuficiéncia dos servicos de
saneamento basico; o crescimento demografico nos grandes centros urbanos;

a construcdo de moradias em &reas de risco ambiental; a falta de acesso a



agua potavel; a disseminacdo de doencas; a perda de solos férteis; etc., ou
seja, um declinio da qualidade de vida e ambiental (RIBEIRO, 2012, p. 01).

Petrella (2002, p. 52-53) coloca que essa crise a crise da agua soO
poderia ser compreendida em sua totalidade a partir da analise integrada de
seus quatro aspectos principais:

a) A distribuicdo desigual dos recursos hidricos na superficie
terrestre;

b) Todos os fatores relacionados ao desperdicio e ao gerenciamento
inadequado dos recursos hidricos disponiveis;

c) O contexto cada vez mais alarmante de poluicdo e contaminagao
dos recursos hidricos;

d) O crescimento populacional, especialmente nos paises
subdesenvolvidos.

Desta forma a crise hidrica reforca a necessidade do manejo adequado
dos recursos hidricos, compatibilizando-se os seus diversos usos, de forma a
garantir a agua na quantidade e na qualidade desejaveis aos seus diversos
fins. Para isso, é fundamental compreender o sistema produtivo e 0s processos
que causam tdo numerosos e intensos desequilibrios na natureza.

Isto confirma a importancia da proposta de destinar essa dissertacao
de mestrado ao aprofundamento dos estudos de carater geografico e
socioambiental. Estes tipos de estudos se mostram cada vez mais necessarios,
uma vez que envolvem a protecédo e conservacdo de ambientes naturais, que
sdo de suma importancia para a garantia da manutencdo da vida. Esta
intrinseca relacdo sociedade e natureza estabelece-se como base para as
analises tanto de cunho ambiental quanto social, uma vez que estes interagem
direta e indiretamente entre si.

Para entender as acfes antrOpicas e os danos ao meio ambiente a
partir das contradicbes do sistema capitalista, a pesquisa foi desenvolvida a
partir de uma estrutura metodoldgica orientada a elaboracdo de subsidios ao
planejamento ambiental. Dessa forma, foi adotada a aplicacdo com adaptacéo
da proposta metodolégica utilizada por Leal (1995), a qual consiste, em
sintese, na elaboracdo de um plano ambiental, contendo as etapas de
Inventario, Diagnéstico, Progndstico e Propostas de melhoria para bacia

hidrografica em analise.



A difusdo das informacfes sobre as condicbes atuais da bacia
hidrografica do rio Apeu, oferece subsidios a sociedade e as instituicdes
publicas responsaveis para exigir a implementacdo de novos padrdes de
gestao territorial, através de propostas de politicas publicas para a conservacao
e recuperacao ambiental desta bacia.

Esta pesquisa tem como objetivo geral realizar uma anélise
geoambiental da bacia hidrogréafica do rio Apel para fornecer subsidios para o
planejamento ambiental, a fim de garantir a conservacdo e preservacao
ambiental, e melhoria da qualidade de vida da populacao.

Os objetivos especificos sao:

e Efetuar a caracterizacdo das unidades geoambientais da bacia
hidrogréafica do rio Apeu;

e |dentificar os principais problemas socioambientais e compreender 0s
processos naturais e sociais presentes na bacia hidrografica do rio

Aped;

e Apresentar propostas para subsidiar o planejamento ambiental da
bacia hidrografica do rio Apeu.

O capitulo | trata da reviséo bibliogréfica realizada sobre a abordagem
sisttmica na analise ambiental, da abordagem sistémica da paisagem na
Geografia, do planejamento ambiental em bacias hidrograficas, do
planejamento e gerenciamento de recursos hidricos e, a metodologia e os
materiais utilizados no estudo da bacia hidrogréafica do rio Apeu.

O capitulo Il trata sobre a caracterizacdo das unidades ambientais da
bacia hidrografica do rio Apel, onde foi elaborado o inventario das
caracteristicas do meio fisico e de uso da terra e cobertura vegetal.

O capitulo IlIl trata sobre o diagnéstico socioambiental da bacia
hidrografica do rio Apeu, baseado na legislacdo ambiental estadual e federal, e
nas caracteristicas sociais e ambientais levantadas em campo, permitindo
compreender o estado ambiental da bacia.

O capitulo 1V trata sobre as propostas de melhorias, a fim de subsidiar
0 planejamento ambiental da bacia do rio Apeu. Nas consideragdes finais é
feito um panorama das perspectivas e desdobramentos da elaboracéo do

trabalho para a bacia.



CAPITULO | - FUNDAMENTAGCAO TEORICO-METODOLOGICA
1.1. Abordagem sistémica na questdo ambiental

Desde a Antiguidade, pensadores, estudiosos e filosofos, procuravam
entender como funcionava o mundo, e movidos por indagacdes criavam
teorias, onde buscavam explicar fenbmenos da natureza e 0 comportamento do
homem. Pautada na relacdo homem-natureza, surge uma nova maneira de
observar o mundo, que preconizava a razdo, sendo Galileu Galilei, Francis
Bacon, René Descartes e Isaac Newton 0s grandes protagonistas dessa nova
ciéncia.

Os pressupostos tedrico-metodolégicos destes pensadores e
estudiosos concentravam-se, basicamente, em conhecer algo através de suas
partes, ou seja, segundo o pensamento cartesiano, entendendo-se as partes
poder-se-ia compreender o funcionamento do todo.

A forma fragmentada de andlise do pensamento cartesiano nao
conseguia explicar a realidade como um todo. Isto porque esta se apresenta
“‘complexa, integrada e por vezes cadtica” (VICENTE; PEREZ FILHO, 2003, p.
329). O pensamento cartesiano “nao tinha singularidade na sua obediéncia as
leis gerais, factualidade em seus movimentos repetitivos de relégio, jogo em
seu determinismo inflexivel” (MORIN, 1997, p. 83). Desta forma, era necessaria
uma reorientacdo da ciéncia, desde a fisica-subatdmica até a historia
(BERTALANFFY, 2006, p. 74).

Compreender a inter-relagdo dos sistemas naturais, sociais e
econdmicos € fundamental para a analise ambiental. Para Bertalanffy (1968
apud CAMARGO, 2008, p. 52), a teoria sisttmica € um importante campo
metodoldgico que se propde, entre outras coisas, suplantar a fragmentacéo e
perceber os fenbmenos a partir de uma visdo holistica, englobando todos os
campos do conhecimento e as suas habilidades, a centralidade desta teoria
nao se ocupa da compreensao das partes, e sim de buscar compreender a
amplitude das questbes, a partir do entendimento do todo.

Conforme Limberger (2006, p. 98) ha varios conceitos sobre sistema,
onde alguns autores colocam que para se caracterizar um sistema é
necessario que exista qualquer conjunto de objetos que possa ser relacionado
no tempo e no espago, e outros que colocam que além de relacbes €

necesséario que haja uma finalidade, a execugdo de uma funcdo por parte



desse conjunto inter-relacionado, para que possa ser considerado como um
sistema.

Para Christofoletti (1979, p. 08) um sistema é composto por matéria,
energia e estrutura. A matéria se caracteriza pelo material que sera mobilizado
através do sistema, € aquilo que vai se movimentar. A energia se caracteriza
pelas forcas que fazem o sistema funcionar, gerando a capacidade de realizar
trabalho. J& a estrutura € constituida pelos elementos e suas relacdes,
expressando-se através do arranjo de seus componentes.

Nesta discussdo conceitual sobre sistema, Morin (1997, p. 112) coloca
que um sistema é, ao mesmo tempo, “‘um e multiplo”, sendo composto por
varios outros (sub) sistemas, a parte de um sistema tem sua identidade propria
e participam da identidade do todo. Assim, o todo ndo é somente a soma das
partes, depende da intensidade das interacfes e inter-relacdes que ocorrem

entre essas partes. Bertalanffy destaca que:

O significado da expressdo um tanto mistica “o todo é mais do
que a soma das partes” consiste simplesmente em que as
caracteristicas constitutivas ndo sdo explicaveis a partir das
caracteristicas das partes isoladas. As caracteristicas do
complexo, portanto, comparadas as dos elementos, parecem
“novas” ou “emergentes” (BERTALANFFY, 2006, p. 83).

Para Capra (2004, p. 47) n&o existe parte: o que se denomina parte “é
apenas um padrdao numa teia inseparavel de relagdes”. Leff (2002, p. 168)
destaca que para compreender o saber ambiental torna-se necessario entender
contextos ecoldgicos, sociais e culturais. Para Sartori (2005, p. 01), entender a
problematica ambiental é preciso uma visdo dindmica e holistica que atue
através de métodos interdisciplinares de pesquisa, e na abertura para o
caminho do pensamento da complexidade. Santos e Sato (2001, p. 47),
afirmam que a énfase na interdisciplinaridade € fundamental para a solucao de
problemas sdcio-ambientais.

Compreender a complexidade ambiental implica num processo de
desconstrucdo do pensado tido como imutavel, levando a questionar certezas
gue outrora foram inquestionaveis. Segundo Marion (2013, p. 08), a crise

ambiental é o tratado com a sua complexidade, e essa discussdo engloba



fatores muito maiores que os Estados em si, ou seja, o tratado em comento

engloba a vida, cidadania, liberdades, etc. De acordo com Leff:

O saber ambiental é saber que o caminho no qual vamos
acelerando o passo é uma carreira desenfreada para um
abismo inevitavel;, desta compreensdo do carater desta crise
ambiental ndo resta outra alternativa sendo sustentar-nos na
incerteza, conscientes de que devemos refundamentar o saber
sobre o mundo que vivemos, a partir do pensado na histéria e
do desejo de vida que se projeta para a construcdo de futuros

inéditos através do pensamento e da acdo (LEFF, 2003, p. 23).

Desta forma, compreende-se que os problemas ambientais necessitam
de uma abordagem sistémica que nao esta inserida em uma ciéncia classica,

mas sim, em um novo paradigma®, conforme coloca Morin:

Chamo paradigma de complexidade ao conjunto dos principios
de inteligibilidade que, ligados uns aos outros, poderiam
determinar as condigbes de uma visdo complexa do universo
(fisico, biolégico, antropossocial) (...) O paradigma da
complexidade ndo ‘produz’ nem ‘determina’ a inteligibilidade.
Pode somente incitar a estratégical/inteligéncia do sujeito
pesquisador a considerar a complexidade da questédo
estudada. Incita a distinguir e fazer comunicar em vez de isolar
e de separar (..). Incita a dar conta dos caracteres
multidimensionais de toda realidade estudada (MORIN, 1996,
p. 330-334).

Diante da complexidade da questdo ambiental, surgem novas reflexdes
sobre ndo sé na medida em que se deve interpretar o problema, mas também
em mudancas na organizagcdo do conhecimento, pois esse novo paradigma

inclui a totalidade, no ambiente em que € inteiro e ndo fragmentado. Santos

aponta e critica os limites conhecimento cientifico da ciéncia moderna:

A profundidade e amplitude desse tipo de problema suscitam
solu¢des também profundas e amplas e ai reside a dificuldade
especifica deste tipo de problema (...) o tipo de conhecimento
cientifico que apresenta solugfes de curto prazo, estreitas no
ambito e superficiais na espessura (...) deslegitimou a partida a
ideia de alternativas globais (...) E notdrio que a ciéncia
moderna em geral e as ciéncias sociais em particular

' Na concepcdo de Kuhn (1998, p. 219), “um paradigma é aquilo que os membros de uma
comunidade partilham e, inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homens que
partilham um paradigma”.



atravessam hoje uma profunda crise de confianca
epistemoldgica (SANTOS, 2001, p. 283).

Apos a Conferéncia sobre o Meio Ambiente Humano de Estocolmo em
1972, a abordagem interdisciplinar ganhou énfase na questdao ambiental. Para
Zanoni (2000, p. 113), a interdisciplinaridade ambiental € aquela que se baseia
em um ponto central: as diversas utilizacbes dos recursos naturais pelo
homem. Deste modo, a representacéo da relacdo do homem com a natureza
nao pode ser nem simples e nem fragmentada, mas deve tratar das interfaces
entre os sistemas sociais e naturais.

De acordo com Rodrigues (1998, p. 13) a questdo ambiental deve ser
compreendida como um produto da intervencdo da sociedade sobre a
natureza. Diz respeito ndo apenas a problemas relacionados a natureza, mas
as problematicas decorrentes da acdo social. A problematica ambiental deve
partir da relacdo dos homens entre si, sobre a natureza, ou seja, das
contradicbes do sistema capitalista, pois, a natureza é, em nossa sociedade,
um objeto a ser dominado por um sujeito, 0 homem, muito embora saibamos
que nem todos os homens s&o proprietarios da natureza (PORTO-
GONGCALVES, 2011, p. 26).

Diante de uma estrutura de sociedade pautada num modelo de
desenvolvimento capitalista, a humanidade sofre cada vez mais as
consequéncias da degradacdo ambiental. Em funcdo disso a questéo
ambiental torna-se crescente nas discussfes empreendidas pela humanidade.
Porém, é importante ressaltar que “ndo podemos deixar de reconhecer o
paradoxo de nunca termos visto tanto debate sobre a problematica ambiental e,
ao mesmo tempo, ser tdo grande a devastacdo do planeta desde os anos 70"
(PORTO-GONCALVES, 2004, p. 161-162).

Nesta perspectiva de debates sobre os problemas ambientais da
sociedade contemporanea, acentua-se a tematica de crise ambiental, Leff
(2001, p. 112) entende a crise ambiental como uma crise de civilizagédo. Desta
forma, a racionalidade econémica € responsavel por forjar essa crise que
perdura e se aprofunda com vigor no mundo globalizado, ela se fundou
basicamente na logica de atuacdo de agentes econdmicos conduzidos pela
ideologia do liberalismo econdémico, por conta do sistema econdmico que se

instaurou na sociedade.



As bases da racionalidade econdémica e do direito privado, gerou o
desenvolvimento desenfreado e desordenado das forgas produtivas,
suplantando a capacidade de renovacdo dos recursos naturais e,
consequentemente, ignorando as condi¢des ecoldgicas de sustentabilidade da
vida no planeta. Nota-se na irracionalidade ecologica dos padrdes dominantes

de produgéo e de consumo, a raiz dessa crise ambiental:

A visdo mecanicista da razdo cartesiana converteu-se no
principio constitutivo de uma teoria econdémica que predominou
sobre os paradigmas organicistas dos processos da vida,
legitimando uma falsa ideia de progresso da civilizagdo
moderna. Desta forma, a racionalidade econdmica baniu a
natureza da esfera da producdo, gerando processos de
destruicdo ecolégica e degradacdo ambiental. O conceito de
sustentabilidade surge, portanto, do reconhecimento da fungéo
de suporte da natureza, condicdo e potencial do processo de
producéo (LEFF, 2007, p. 15).

A abordagem sistémica na questdo ambiental € fundamental porque
envolve problemas ndo s6 de devastacao da natureza, mas de transformacéo
de valores sociais, econémicos e culturais. Ribeiro (2012, p. 16-17) destaca
que a problemética sdcio-ambiental conduziu a necessidade de orientar as
formas de desenvolvimento. Estando o ser humano situado dentro da trama
vital do processo evolutivo por meio da ecologia, reconhece-se a legitimidade
da reivindicacdo dos valores associados a qualidade de vida, ao
desenvolvimento intelectual e as necessidades afetivas, através da
reconstrucao do ambiente.

Em relacdo a reflexdo e a conscientizacdo da humanidade pelos
problemas ambientais produzidos no modelo de desenvolvimento adotado por
varias sociedades no mundo globalizado, verifica-se que a génese do conceito

de desenvolvimento sustentavel:

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu da
Estratégia Mundial para a Conservagdo (World Conservation
Strategy) lancada pela Uniédo Internacional para a Conservagéo
(IUCN) e pelo Fundo Mundial para a Vida Selvagem e Natureza
(WWEF), apoiados pelo Programa das Nacfes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), embora ja tivesse aparecido como o
nome de “ecodesenvolvimento” na Reunido de Founeux em
1971, (...). A Estratégia Mundial propunha uma harmonizagéo
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entre 0 desenvolvimento socioecondmico e a conservacao do
meio ambiente, com énfase na preservacdo dos ecossistemas
naturais e na diversidade genética, para a utilizagdo racional
dos recursos naturais (FRANCO, 2001, p. 26).

A mudanca de paradigma necessaria ao desenvolvimento sustentavel,
fez com que o homem reconhecesse que 0s recursos haturais sao finitos.
Surgem varias interpretacdes encontradas na literatura cientifica a respeito do
desenvolvimento sustentavel, sendo as mais conhecidas, as definicbes que
estdo presentes no Relatorio Nosso Futuro Comum, de autoria da Comissao

Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD):

Um novo tipo de desenvolvimento capaz de manter o
progresso humano ndo apenas em alguns lugares e por alguns
anos, mas em todo o planeta e até um futuro longinquo [...]. O

7

desenvolvimento sustentavel €é aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de
as geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades.
(CMMAD, 1988, p. 04-46).

Nesse processo de construcdo de um paradigma alternativo de
sustentabilidade, onde ha a compreenséo sistémica do meio natural, no qual os
recursos ambientais se convertem em potenciais capazes de reconstruir o
processo econdmico dentro de uma nova racionalidade produtiva, baseando-se
na formulacdo de um projeto social formado por um tripé que inclui a
produtividade da natureza, as autonomias culturais e a democracia
participativa.

A construcdo deste novo paradigma teria pelo menos duas
contribuicdes de extrema relevancia a oferecer (LEFF, 2007, p. 55):

a) Estabelecer novos equilibrios ecologicos e dar bases de
sustentabilidade ao processo econbmico, equilibrando a producéo
neguentropica de recursos biolégicos com a degradacdo entropica dos
processos tecnoldgicos;

b) Aliviar a pobreza e melhorar a qualidade de vida de uma populacao
crescente através de um processo descentralizado de producédo, aberto a
diversos tipos de desenvolvimento, em harmonia com as condi¢des ecoldgicas

e culturais de cada regiao.
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1.2. Abordagem sistémica da paisagem por meio da visdo geografica

Abordagens integradoras sdo necessérias atualmente para a
compreensao do mundo, no qual as fronteiras culturais, politicas, econémicas e
sociais, ndo respeitam mais os limites fisicos e tecem um emaranhado
complexo. Nao existe mais uma maneira de se tratar o homem sem considerar
um espaco geografico nem mesmo se referir a um ambiente fisico sem
relaciona-lo a uma intervencao antrépica (LIMBERGER, 2006, p. 105).

Antigamente a Geografia era vista como uma ciéncia de sintese, por
tratar da unido de varios elementos para poder compreender a organiza¢ao do
espaco, tem na abordagem sistémica e na teoria da complexidade um
arcabouco tedrico e metodoldgico para a otimizacao dos seus estudos, pois a
partir delas busca explicar os processos nhaturais e humanos.

O precursor da Geografia moderna e cientifica Alexander von Humboldt
(1769-1859) cunhou sua famosa obra de Cosmos (1849-58), nela o estudo da
terra e do homem representam um pedaco e/ou parte deste cosmos. Essa
acepcao geografica passa a conceber o espaco geografico como um todo
complexo e uno, o qual sendo objeto de estudo passa a ser discutido e
analisado em funcgéo dos fatores e elementos que o compde.

Friedrich Ratzel, um dos principais tedricos da Geografia, escreveu por
volta de 1880, que o objetivo dessa ciéncia seria “argumentar e demonstrar as
conexdes existentes entre todas as coisas presentes na Terra”, que “nossa
Terra constitui em si um unico complexo” (CARVALHO, 1999, p. 04-05). Uma
das principais ideias estabelecidas por Ratzel, a Antropogeografia, € um
exemplo da pretensdo de criar uma interacdo disciplinar, na época em que a
fragmentacdo do conhecimento era o0 que se buscava, e por isso sofreu sérias
criticas.

Ainda na concepcéao integradora dos classicos teéricos da Geografia,
Paul Vidal de La Blache em seu trabalho "Des caractéres distinctifs de la
Géographie” em 1913, argumentou que nos estudos da Geografia “ndo se
pode isolar nenhuma parte, pois cada uma age sobre sua vizinha” e que se
trata da “combinacao dos fendbmenos” (MAYER, 2010, p. 02).

Elisée Reclus fala sobre os varios componentes que se interagem para
determinar a organizacao do espaco. A complexidade da constru¢ao/producéo

do espaco geogréfico esta ligada ao aumento das relacdes entre 0 homem e a
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natureza, nenhum fator ou aspecto age isoladamente. Reclus se vale das
nocdes de espaco produzido, para assim conduzir sua perspectiva rumo a
“dialética existente nas relagdes entre a sociedade e a natureza e a
necessidade de constante reformulacdo do conhecimento cientifico, para
dominar e entender o espaco em que vivemos” (SANTIAGO, 2011, p. 06). Em
L'homme et la terre, (1905 apud ANDRADE, 1985, p. 30) “a geografia €
dindmica, se constroi e se refaz todos os dias, a cada instante ela se modifica
pela agao do homem”.

Na Geografia a abordagem sistémica foi adotada ao estudo do
geossistema, sendo aplicada, principalmente, as pesquisas em Geografia
Fisica. Segundo Christofoletti (1999, p. 42), o conceito de geossistema foi
introduzido na literatura soviética por Viktor Sotchava, que define o
geossistema como um fenbmeno natural que inclui todos os elementos da
paisagem como um modelo global, territorial e dindmico, aplicavel a qualquer
paisagem concreta.

Sotchava ao criar o termo geossistema o fez com base na vivéncia, na
pesquisa e na interpretacdo do espaco geografico do seu pais, a Ex-Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas. Portanto 0 geossistema para este geodgrafo
(e para os alemées da antiga Alemanha Oriental) abrange sempre areas com
centenas e mesmo milhares de quildmetros quadrados. As literaturas
geograficas das escolas russas e alemas deixam claro que o geossistema
funciona em escala regional (TROPPMAIR; GALINA, 2006, p. 80).

Para Sotchava (1977, p. 06), "embora o0s geossistemas sejam
fenbmenos naturais, todos os fatores econdmicos e sociais, influenciando sua
estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados em consideracédo durante o
seu estudo”. De acordo com Cruz (1985, p. 56), Sotchava coloca que "a
principal concepc¢do do geossistema € a conexao da natureza com a sociedade
humana". Troppmair e Galina (2006, p. 81) definem o geossistema como sendo
um sistema natural, complexo e integrado onde ha circulacdo de energia e
matéria e onde ocorre exploracdo bioldgica, inclusive aquela praticada pelo
homem.

Para Rougerie e Beroutchachvili (1991, p. 51) o geossistema é
composto por trés componentes principais e fundamentais: os abioticos

(litosfera, atmosferas e hidrosfera), os biéticos (flora e fauna), e os antrépicos
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(formado pelo homem e as suas atividades). Portanto sendo uma unidade
complexa, que se caracteriza por homogeneidade de seus componentes,
estruturas, fluxos e relagdes que, integrados, formam o ambiente fisico onde ha
exploracao bioldgica.

Sotchava ao criar o termo geossistema deixou 0 conceito bastante
flexivel, que causou o emprego do termo com conteudo, metodologia, escala e
enfoque diferente do que foi proposto inicialmente. De acordo com Troppmair e
Galina (2006, p. 81) pela acdo antropica poderdo ocorrer pequenas alteracdes
no sistema, afetando algumas de suas caracteristicas, porém estas seréo
perceptiveis apenas em micro-escala e nunca com tal intensidade que o
geossistema seja totalmente transformado ou descaracterizado.

Apesar de a escola soviética ter sido a pioneira nos estudos sobre
geossistema, foi a escola francesa, sobretudo, com os estudos de Bertrand que
essa teoria foi difundida no mundo ocidental, visto que, Bertrand avanca na
sistematizacdo dos estudos teorico-conceituais e metodologicos sobre o
geossistema e a paisagem, principalmente, no aspecto da taxonomia da
paisagem, no qual o geossistema faz parte como uma unidade taxondmica de
destaque por ser uma boa base para os estudos da organizacao espacial e ser
compativel com a escala humana.

Para Bertrand (2004, p. 141):

a paisagem nao é a simples adi¢cdo de elementos geograficos
disparatados. E, numa determinada porcdo do espaco, 0
resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugao.

A contribuicdo de Bertrand para o desenvolvimento do estudo do
geossistema pode ser observada na importancia em gque ele destacava as
relagcbes complexas entre os seus componentes (Figura 01). Bertrand ressalta
gue na pesquisa dos geossistemas, além do estudo dos elementos abioticos e
bioticos & necessario utilizar os elementos da sociedade, da historia, da
economia, mas nao com a finalidade fazer um estudo social, mas para estudar

0 meio ambiente, principalmente, os recortes passados do meio ambiente a fim
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de compreender a totalidade desses sistemas existentes (TROPPMAIR;
GALINA, 2006, p. 83).

Figura 01 — Modelo Geossistémico de Bertrand

Ge omorfologia + Clima + Hidrologia Vegetagdo + Soo +Fauna

POTENCIAL ECOLOGICO e —mmm e EXPLORACAO BIOLOGICA
N _

ACAO ANTROPICA

Fonte: BERTRAND, 2004.

E importante ressaltar que, embora tenham uma relacdo
intrinsecamente, paisagem e geossistema ndo sao sindbnimos. Enquanto o
geossistema pode ser definido como “la combinacion de un geoma o
subsistema abidtico (litomasa, aeromasa, hidromasa), un bioma o ecosistema
(biomasa) dentro del que creemos debe de incluirse al hombre” (BOLOS, 1981,
p. 51), a paisagem é definida como “uma porcion de espacio geografico
concreto que se ajusta al modelo geosistema” (BOLOS, 1981, p. 57).

Partindo para uma visao integradora, onde se confunde o conceito de
geossistema com o conceito de paisagem, Troppmair (2000, p. 07) afirma que
"a estrutura, as inter-relacdes e a dinAmica que ocorrem em determinada area
formando um geossistema, déo a feicédo, a fisionomia daquele espaco, que € a
prépria paisagem vista como um sistema, como unidade real e integrada".
Troppmair (2000, p. 08) conclui que a "paisagem € um fato concreto, um termo
fundamental e de importante significado para a Geografia, pois a paisagem € a
fisionomia do préprio geossistema”.

A visdo holistica que se estabelece na analise de problemas

socioambientais, Sanchez e Cardoso da Silva (1995, p. 49) compreendem que
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0S conceitos de paisagem e geossistema se associam a analise sistémica, pois
permitem analisar de forma individual e integral os componentes fisicos,
biolégicos, sociais e culturais, suas dinamicas e inter-relacdes, com diferentes
graus de abstracdo, segundo o nivel de percepcdo e necessidade de seu
estudo.

Bertrand (2004, p. 142) afirma que a paisagem deve ser estudada a
partir da abordagem conjunta de problemas de taxonomia, de dinamica, de
tipologia e de cartografia, ao incorporar a abordagem sistémica, a paisagem
adquire uma dimensao légica e concreta, passando a ser considerada em sua
dimenséo escalar, o que a torna passivel de espacializagéo.

Rodriguez (2003), em uma entrevista concedida ao Programa de Pdés-
Graduacdo da UNESP/Presidente Prudente, destacou que a andlise sistémica
se baseia no conceito de paisagem com um “todo sistémico” em que se
combinam a natureza, a economia, a sociedade e a cultura, em um amplo
contexto de inUmeras variaveis que buscam representar a relacdo da natureza
como um sistema e dela com o homem. O conceito de paisagem € um dos
principais conceitos da Geografia, ligado aos estudos de cunho ambiental.

Monteiro (1978, p. 56) ressalta que a abordagem sob a perspectiva de
um sistema complexo os elementos sociais e econdmicos ndo devem ser
entendidos como outro sistema, mas sim incluidos no préprio sistema de
carater ambiental. Nesta mesma linha, Christofoletti (1986-87, p. 120) destaca
que a visao sistémica Geografia, em especial a Geografia Fisica deve analisar
0S componentes da natureza de forma integrada.

Diante do que se estabelece como uma analise sistémica, na
Geografia, Christofoletti (1999, p. 42) considera como sindnimo de geossistema
o termo sistema ambiental fisico que, para o autor, significa a organizacdo
espacial resultante da interacdo dos elementos componentes fisicos da
natureza (clima, topografia, rochas, aguas, vegetacdo, animais, solos)
possuindo expressdo espacial na superficie terrestre e representando uma
organizacao (sistema) composta por elementos, funcionando através dos fluxos
de energia e matéria.

De acordo com Christofoletti (1999, p. 43) as acbes antropicas nao
estdo inseridas na abordagem sistémica que se propde no geossistema, uma

vez que, segundo ele, nos geossistemas, o0s produtos do sistema
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socioeconémico entram como inputs e interferem nos processos e fluxos de
matéria e energia, repercutindo inclusive nas respostas da estruturacéo
espacial geossistémica. O autor ainda destaca que "[...] os sistemas ambientais
sdo os responsaveis pelo fornecimento de materiais e energia aos sistemas
socioeconémicos e deles recebem os seus produtos (edificagdes, insumos,
emissoes, dejetos, etc.)".

Os sistemas, de acordo com Christofoletti (1979, p. 02-03), devem
conter 0s seguintes componentes:

a) Elementos ou unidades: séo as partes componentes do sistema;

b) Relagbes: os elementos integrantes do sistema encontram-se
interrelacionados, um dependendo dos outros, através de ligagbes que
denunciam os fluxos;

c) Atributos: sdo as qualidades que se atribuem aos elementos do
sistema, a fim de caracteriza-los. Conforme o sistema é possivel selecionar
algumas qualidades para melhor descrever as suas partes. Os atributos podem
se referir ao comprimento, area, volume, caracteristicas da composicéao,
densidade dos fendbmenos observados e outros;

d) Entrada (input): € constituida por aquilo que o sistema recebe. Um rio
recebe adgua e sedimentos fornecidos pelas vertentes; uma industria recebe
matéria-prima e energia para o seu funcionamento; a Terra recebe energia
solar; um animal recebe alimentacdo. Cada sistema € alimentado por
determinados tipos de entradas;

e) Saida (output): as entradas recebidas pelo sistema sofrem
transformacdes em seu interior e, depois, sdo encaminhadas para fora. Todo
produto fornecido pelo sistema representa um tipo de saida.

Essa abordagem sistémica que se apresentou a ciéncia de forma
unificadora e integradora pode ser considerada como um grande avanco
tedrico-metodolégico, pois envolvida no passado com problemas
continuamente complicados inerentes a outros ramos, tails como 0S
hidrolégicos, geomorfolégicos e outros, a Geografia Fisica automaticamente
divorciou-se de sua principal concepcdo a conexdao da natureza com a
sociedade humana (SOTCHAVA, 1977, p. 05).

Marques Neto (2008, p. 253) considera ser inegavel a afirmacéo de

que a abordagem sistémica contribuiu para o avanco metodologico da



17

Geografia Fisica, que avanca de um carater separativo e setorizado para
tentativamente munir-se de uma perspectiva dindmica integrativa no estudo
dos fenébmenos geogréficos.

A andlise do processo de incorporacdo da abordagem sistémica nos
estudos geograficos mostra que “a forma sistémica de pensamento foi adotada
sucessivamente pela Biogeografia, Pedologia, Climatologia e Geomorfologia”
(GREGORY, 1992, p. 18). A incorporacao dessas ideias foi mais significativa
entre a década de 60 e 70 do século XX. Ao comentar a incorporacao da teoria

sistémica na Geografia, Rodrigues (2001 p. 72) ressalta que:

sua penetracdo foi muito maior na area da Geografia Fisica,
tendo em vista que sua abordagem positivista e sua natureza
preferencialmente indutiva acabaram por inibir até mesmo a
utilizacao de suas ideias centrais na Geografia Humana.
Mendonca (1996, p. 61) destaca que nesse periodo que a abordagem
ambiental no campo do pensamento geografico moderno engaja-se na
transformacdo da realidade, caracterizando-se pelo desenvolvimento de
trabalhos “enfocando e tratando a natureza sob o ponto de vista da dinamica
natural das paisagens em interacdo com as relagdes sociais de produgao”.
Apesar do desenvolvimento da visdo sistémica, é importante ressaltar
que na década de 60 do século XX reivindica-se uma analise dos sistemas
ambientais e a interpretacdo das interacdes da natureza com a sociedade.
Havia uma ruptura com a tradicional visdo do ambiente, visto até entdo de
forma descritiva e contemplativa. Tem-se, assim, a possibilidade de enfocar e
tratar a natureza sob o ponto de vista da dinamica natural das paisagens em
interacdo com as relagdes sociais de produgédo. Segundo Ross (2006, p. 198) a
relacdo entre a incorporacdo da abordagem sistémica a Geografia e a adocéo
de uma nova concepcdo de meio ambiente no ambito desta ciéncia, o que se
constituiu numa importante contribuicdo a superacdo dos problemas teorico-

metodoldgicos:

A base tedrico-metodoldgica esta calcada nos principios da
analise sistémica e no tratamento das informacdes referentes a
natureza e a sociedade no contexto da integracdo de dados,
combinados e inter-relacionados, de forma que possibilite
alcancar a concepcdo socioambiental de um determinado
lugar, propiciando uma perspectiva holistica da interacdo



18

sociedade-natureza. E um tratamento de informagdes que
contempla as relacdbes da sociedade com a natureza,
valorizando os aspectos das fisionomias, arranjos estruturais e
funcionalidades socioambientais de uma determinada
sociedade e como esta se apropria dos bens naturais e cuida
da natureza. Nessa contextualizacdo de formas, estruturas e
processos, definem-se os modos como cada fragmento da
superficie terrestre responde as interven¢cdes humanas em
funcdo dos fluxos naturais de energia e matéria estabelecidos
pela natureza, de um lado, e, de outro, as modificagdes das
intensidades desses fluxos energéticos decorrentes das acdes
humanas nos componentes da natureza (ROSS, 2006, p. 198).

Nesse periodo a Geografia encontrava-se em uma dicotomia conforme

destacam Rodriguez e Silva (2002):

A Geografia era composta por dois ramos dicotbmicos em
conflito: a Geografia Fisica em duas vertentes, a que estudava
0S componentes naturais isolados e aquela que estudava as
paisagens ou geossistemas como totalidades parciais e
esquecia as interagbes com a Sociedade Humana; e a
Geografia Econbmica e Humana, que esquecia a Natureza
como base dos comportamentos sociais, ou a considerava s6
como recurso e fonte de progresso. A no¢ado de paisagem foi,
inclusive, considerada como diferente da nocdo de
geossistema (por exemplo, a concepcdo de GTP,
Geossistema-Territorio-Paisagem, de Bertrand). A Geografia
tinha perdido seu instrumental tedrico e metodolégico para
enfrentar a questdo ambiental, que deveria ser baseada em
uma andlise holistica, dialética e articulada, dos diferentes
niveis das interacées Natureza-Sociedade e da formacado dos
sistemas ambientais (RODRIGUEZ; SILVA, 2002, p. 97).

A Biologia e, em patrticular, a Ecologia Biolégica desenvolveu estudos
sobre ecossistemas a fim de espacializa-los, ou seja, para ultrapassar a visédo
vertical e funcional de uma Ecologia Tradicional. Assim a Ecologia optou pela
nocéo de paisagem, dando origem assim a Ecologia da Paisagem.

Para a Ecologia da Paisagem, a paisagem € a expressao espacial dos
ecossistemas e um complexo, padrdo ou mosaico de ecétopos, ou seja, um
mosaico de ecossistemas concretos. A estrutura das paisagens na Ecologia €
considerada como a estrutura bidtica dos ecossistemas, ou seja, as relacdes

entre os sistemas bioticos e o espaco fisico.
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Em meados da década de 1980 do século XX a Geografia Fisica das

Paisagens comecgou a ser denominada de Ecogeografia ou Geoecologia da

Paisagem. De acordo com Rodriguez e Silva (2002):

A Ecogeografia foi desenvolvida principalmente pela escola de
Jean Tricart. As unidades ecodindmicas foram consideradas
por essa linha de pensamento como sistemas ambientais por
exceléncia, fundamentados no relevo e na Geomorfologia
como sendo estes 0 embasamento essencial. Esqueceu-se
assim a totalidade natural, privilegiando-se uma andlise parcial.
A Geoecologia da Paisagem tem seus antecedentes, na
definicdo de Carl Troll nos anos 30 do século XX, sendo
considerada como a disciplina que analisava funcionalmente a
paisagem. Tratava-se, pois, ndo de estudar apenas as
propriedades dos geossistemas no estado natural, mas
procurar as interacdes, as pontes de relacionamento com os
sistemas sociais e culturais, em uma dimenséo sdcio-ecoldgica,
em articular a paisagem natural e a paisagem cultural
(RODRIGUEZ; SILVA, 2002, p. 97-98).

A andlise integrada da paisagem, na qual o estudo da paisagem é

realizado segundo o0s pressupostos da teoria sistémica, foi desenvolvido no

ambito da chamada Geoecologia da Paisagem e em relacéo a ela, pode-se

afirmar que:

A concepgdo cientifica sobre a Geoecologia da Paisagem,
como base para o planejamento ecoldgico do territério, sera
analisada como um sistema de métodos, procedimentos e
técnicas de investigagcdo, cujo propoésito consiste na obtencdo
de um conhecimento sobre o meio natural, com os quais pode-
se estabelecer um diagndstico operacional (RODRIGUEZ;
SILVA; CAVALCANTI, 2007, p. 13).

Nessa perspectiva, diversas ciéncias sdo relevantes para a
formac@o de um referencial holistico no estudo da paisagem,
destacando-se a Geografia e a Ecologia. Na escola germéanica
de Geografia Fisica, Carl Troll define, em 1950, o que vem a
ser 0 casamento entre essas duas ciéncias que mais abordam
o estudo da paisagem, através do conceito de “Ecologia da
Paisagem”. Incorporando a abordagem funcionalista, Troll faz
questdo de marcar uma concepcdo interativa do todo
(holistica), onde o autor assinala o enfoque funcional como
resultado da observacéo de que todos os geofatores, inclusive
a economia e a cultura humana, se encontram em interagéo.
Para o autor, a compreensdo dessa interacdo incorpora o
desenvolvimento de abordagens sistematicas, que mesmo
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tendo como base uma ideia de regionalizacdo, via identificacao
de estrutura da paisagem, retoma uma espécie de visdo
organica do todo. O conceito de ecossistema na Geografia
proposta por ele ganharia uma dimenséo espacial, traduzindo-
se em “células da paisagem” ou “ecdtopos”, que sdo as
divisbes minimas da paisagem geografica (GUERRA;
MARCAL, 2006, p. 111).

Os principios metodolégicos que fundamentam a investigacado
geoecoldgica da paisagem sdo determinados pela concepcao dialética sobre a
interacdo entre as condi¢cdes naturais e a producdo social. Por outro lado, a
analise historico-natural constitui a base fundamental de aquisicdo do
conhecimento relativo a génese, ao desenvolvimento e a diferenciacdo espacial
e temporal das paisagens (RIBEIRO, 2012, p. 39).

A analise da paisagem é o conjunto de métodos e procedimentos
técnico-analiticos que permitem conhecer e explicar a estrutura da paisagem,
estudar suas propriedades, indices e parametros sobre a dinamica, a histéria
do desenvolvimento, os estados, os processos de formacéo e transformacéo
da paisagem (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007, p. 40). Desta forma
pode-se afirmar que o esquema metodoldgico (Quadro 01) para analise
geoecoldgica da paisagem ocorre da seguinte forma:

a) Estudo da organizacdo paisagistica, classificacdo e taxonomia das
estruturas paisagisticas, conhecimento dos fatores que formam e transformam
as paisagens, que inclui a utilizacdo dos enfoques estrutural, funcional e
histérico-genético;

b) Avaliacdo do potencial das paisagens e tipologia funcional, que inclui o
calculo do papel dos fatores antropogénicos através dos tipos de utilizacao da
Natureza, dos impactos geoecoldgicos das atividades humanas, das fungdes e
cargas econdmicas;

c) Analise de planificacdo e protecdo das paisagens, que inclui a
tecnologia de utilizacdo das paisagens e a anadlise de alternativas tendo por
base a prognose;

d) Organizacdo estrutural-funcional direcionada a otimizacdo das
paisagens; Pericia ecologico-geografica e monitoramento geossistémico

regional.



Quadro 01 - Métodos de anélise da paisagem por meio da Geoecologia da Paisagem

Integrativo

das paisagens;
sustentavel.

paisagem

PRINCIPIOS CONCEITOS BASICOS METODOS INDICES
Estruturas das  paisagens: | Cartografia das paisagens, | Imagem, complexidade, forma
monossistémica e | classificacdo gquantitativo- | dos  contornos, vizinhancga,
Estrutural parassistémica. estrutural, tipologia e | conexéao, composi¢ao,
Estrutura horizontal e vertical, | regionalizacao. integridade, coeréncia e
geodiversidade. configuracdo geoecoldgica.
Balanco de EMI, interacdo de | Analise funcional, geoquimica, | Funcdo, estabilidade, solidez,
componentes, génese, | gedfisica e investigacdes | fragilidade, estado
. processos, dinamica funcional, | estacionais. geoecoldgico, capacidade de
Funcional resiliéncia e homeostase. auto-manutenc&o,
autoregulacdo e organizacao,
equilibrio.
Dinamica temporal, estados | Retrospectivo, estacional, | Ciclos anuais, regimes
Dinamico-evolutivo temporais, evolucgédo e | evolutivo e paleogeografico. dinamicos, geomassa,
desenvolvimento. geohorizonte, idade e
tendéncias evolutivas.
Antropogénese, transformagéo | Historico e analise | indices de antropogénese,
Lo o e modificacdo das paisagens. antropogénica. Cortes historico paisagisticos,
Historico-antropogénico perturbacdes, tipos de
modificagdo e transformacdo
humana
(paisagens contemporaneas,
trocas, hemerobia).
Sustentabilidade geoecolédgica | Andlise paisagistica integral. Suporte estrutural, funcional,

relacional, evolutivo e produtivo
das paisagens; categorias de
manejo da sustentabilidade da
paisagem.

Fonte: RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007, p. 48. (Adaptado pelo autor).




22

A definicAo de unidades geoecologicas constitui um aspecto
fundamental da andlise integrada da paisagem. As unidades geoecoldgicas ou
unidades geoambientais representam a individualizagcdo, a tipologia e as
unidades regionais e locais da paisagem. A regionalizacéo e a tipologia séo
fundamentais para a analise paisagistica regional, constituindo a base das
propriedades espaco-temporais dos complexos territoriais que se reproduzem
pela influéncia dos fatores naturais e antropogénicos (RIBEIRO, 2012, p. 41).

A regionalizacdo fisico-geografica, geoecologica ou de paisagens
‘consiste na andlise, classificacdo e cartografia dos complexos fisico-
geograficos individuais, tanto naturais quanto modificados pela atividade
humana e a compreensdo de sua composicado, estrutura, relagoes,
desenvolvimento e diferenciacdo” (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007,
p. 66-68).

O critério de distincdo dos complexos fisico-geograficos ndo é a
semelhanca, mas sim a inseparabilidade, as relacdes espaciais e 0
desenvolvimento histérico. Cada unidade tem seu préprio nome e uma unica

area territorial. Tais unidades podem ser assim definidas:

Cada uma das unidades das paisagens caracteriza-se por uma
determinada interagcdo entre os componentes naturais, na qual
origina-se o processo de desenvolvimento. Isto determina a
homogeneidade relativa de suas propriedades naturais e a
estabilidade das interrelagfes estruturais. A propriedade mais
importante do complexo individual é a unicidade relativa de sua
estrutura, tanto morfolégica como funcional; do carater das
inter-relacbes e interacbes entre 0s componentes naturais
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007, p. 68).

As paisagens podem ser classificadas de acordo com o carater de sua
estrutura morfoldgica, de sua génese, de sua designacao e das possibilidades

de utilizac&o funcional, através de um processo que pode ser assim sintetizado:

A classificagdo da paisagem deve refletir o nivel de estado do
territério e, simultaneamente, o grau de sua diferenciagédo
espacial. A tipologia da paisagem é ainda um instrumento
cientifico que contribui para a utilizacdo em planejamento e
projecdes das ideias geoecologicas (RODRIGUEZ; SILVA,
CAVALCANTI, 2007, p. 77).



23

Os responsaveis por desenvolver as primeiras propostas para a analise
integrada da paisagem segundo os fundamentos teorico-metodologicos da
Teoria Geral dos Sistemas foram Viktor Sotchava e Georges Bertrand. O
primeiro foi o pioneiro na elaboracdo do conceito de geossistema, influenciado
pelo contexto da escola russa de Geografia e 0 segundo o responsavel pela
difusdo dessa teoria no mundo ocidental pela escola francesa.

Christofoletti (1999, p. 42) destaca que Sotchava introduziu o termo
geossistema na literatura soviética com a preocupacdo de estabelecer uma
tipologia aplicavel aos fendmenos geograficos, enfocando aspectos integrados
dos elementos naturais numa entidade espacial em substituicdo aos aspectos
da dindmica biol6gica dos ecossistemas, e que a principal concepc¢do do
geossistema é a conexdo da natureza com a sociedade, pois embora os
geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores econbmicos e
sociais influenciando sua estrutura e particularidades especiais sédo levados em
consideracao durante sua analise.

Apesar das incontestes dificuldades e limitacbes enfrentadas no
desenvolvimento da teoria sistémica, Monteiro (2000, p. 47-48) apresenta 0s
méritos da contribuicdo de Sotchava para o desenvolvimento da visdo
geossistémica: O geossistema é uma tentativa de melhoria na investigacdo em
Geografia Fisica; A modelizacdo dos geossistemas a base de sua dinamica
espontanea e antropogénica e do regime natural a elas correspondente permite
acima de tudo, promover uma maior integracdo entre o natural e o humano
(estudo das relagdbes homem-natureza); A relevancia para as avaliacdes de
qualidade ambiental e para o aprimoramento da aplicacdo da Geografia no
planejamento.

Vicente e Perez Filho (2003, p. 342) apontam as diversas contribuicdes
dadas pela aplicacdo dos conceitos sistémicos a Geografia e, através dela, aos
estudos ambientais, entre as quais se destacam: A constituicdo de um método
unificador para a Geografia; A apreenséo das estruturas da superficie terrestre
de forma integrada; O aprimoramento de uma proposta de trabalho cientifico
multidisciplinar; O desenvolvimento de técnicas e de métodos estatisticos e
cartograficos voltados a analise espacial; O aprimoramento dos conceitos de

gestao e de planejamento territoriais sob uma perspectiva ambiental.
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1.3. Planejamento ambiental de bacias hidrograficas

Ao tratar de questdes que abordam o planejamento ambiental, torna-se
necessario iniciar a discussao a partir da compreensado da relacado sociedade-
natureza, pois pensar na (re)organizacdo de um determinado espaco requer
uma interpretacdo sistémica. Ao analisar a relacdo do homem com a natureza
nota-se a ideia de dominagéo, principalmente, de apropriagdo dos elementos
da natureza e sua transformacao em recurso, uma perspectiva de influéncia do
sistema capitalista.

De acordo com Cavalcanti e Rodriguez (1997, p. 12), como o0s
elementos da natureza foram transformados em recurso, atribuiu-se a ela um
valor econdmico e social. Esses valores vao definir as formas de ocupacao,
utiizacdo e transformacdo, condicionando a qualidade ambiental e
influenciando fortemente a qualidade de vida das diversas classes sociais.
Assim distinguiram-se diferentes valores:

e Valor como sistema de recursos: como energia e matéria-prima a ser
mobilizada pelos sistemas econdmicos e nas atividades produtivas;

e Valor como sistema de condi¢des de vida, ou habitat para determinar a
comodidade e o conforto dos grupos humanos;

e Valor como fonte de percepcbes emocionais e sentimentos: na
melhoria da qualidade de vida dos grupos humanos;

e Valor como fundo genético: nas atividades produtivas;

e Valor como espago: na localizagéo de objetos e atividades humanas.

O planejamento ambiental surge entdo como uma proposta de
superacdo de uso inadequado dos recursos naturais e da ma distribuicdo e
organizacdo da sociedade e das atividades econdmicas sobre o territorio,
oriundas das contradicdes do sistema capitalista, o que prejudica a relacdo da

sociedade-natureza.

O planejamento ambiental surgiu, nas trés ultimas décadas, em
razdo do aumento dramético da competicdo por terras, agua,
recursos energeéticos e biolégicos, que gerou a necessidade de
organizar o uso da terra, de compatibilizar esse uso com a
protecdo de ambientes ameagados e de melhorar a qualidade
de vida das populag¢des. Surgiu também como uma resposta
adversa ao desenvolvimento tecnoldégico, puramente
materialista, buscando o desenvolvimento como um estado de
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bem-estar, ao invés de um estado de economia nacional. O
planejamento ambiental vem como uma solucéo a conflitos que
possam ocorrer entre as metas da conservagdo ambiental e do
planejamento tecnolégico (SANTOS, 2004, p. 27).

Segundo Almeida et al. (1999, p. 16) o planejamento ambiental
‘consiste em metodologias e procedimentos para avaliar as consequéncias
ambientais de uma acado proposta e identificar possiveis alternativas a esta
acdo, ou um conjunto de metodologias e procedimentos que avalia as
contraposicdes entre as aptiddes e usos dos territérios a serem planejados”.
Botelho (1999, p. 274) propde termo planejamento ambiental pode ser utilizado
para definir “todo e qualquer projeto de planejamento de uma area que leve em
consideracéo fatores fisico-naturais e socioecondmicos para a avaliacdo das
possibilidades de uso do territério e/ou dos recursos naturais [...]".

O planejamento tem a proposi¢cdo de melhor atender as necessidades
da populacdo de um determinado territorio, portanto, é na esfera local que se
deve dar énfase durante o processo, pois € nesta escala que a populacdo esta
mais proxima para a participacao (LEAL, 1995, p. 03). De acordo com Almeida
et al. (1999, p. 41), “no planejamento participativo, a coletividade deve dispor
de mecanismos eficazes para influenciar a condugdo da maquina publica, ter
acesso aos meios de comunicacdo e dispor de informacdes. Nestas condicdes,
a participacdo da coletividade torna-se inerente ao planejamento,
especialmente no caso da instancia municipal e do planejamento urbano”.

Almeida et al. (1999, p. 42) destaca que as perspectivas da gestdo

ambiental devem ser abordadas no planejamento participativo e, portanto:

A adocdo do modelo de desenvolvimento, que contemple a
guestao ambiental, passa, obrigatoriamente, pela
democratizagdo das decisbes, de forma a permitir a
participacdo da sociedade, garantido este acesso a discussao
dos problemas e direito de vigilancia no cumprimento das
acoes.

Para Cavalcanti e Rodriguez (1997, p. 37) o planejamento ambiental é
um instrumento dirigido a planejar e programar da melhor forma o uso do
territdrio, as atividades produtivas, o ordenamento dos assentamentos
humanos e o desenvolvimento da sociedade, em congruéncia com a vocacao

natural da terra, o aproveitamento sustentavel dos recursos e a protecdo e
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qualidade do meio ambiente. O autor destaca que existem cinco etapas

fundamentais para o planejamento ambiental:

I) Ordenamento ambiental ou geoecologico: que trata da
projecdo no espaco da politica ambiental de um territorio e a
definicho do modelo territorial dos sistemas ambientais
territoriais, baseado na projecdo no espaco das atividades,
usos e infraestruturas fundamentais que sustentam o estilo de
desenvolvimento prevalecente.

II) Os projetos, planos e programas de gestdo ambiental ou
ecoplanos: que determinam o esquema do sistema de gestéo
ambiental e a concretizagcéo e o modelo territorial regional, obra
ou projeto (unidade produtiva). Incluem a organizagdo espacial,
a infraestrutura geoecolégica, a estrutura organizativa, as
responsabilidades, as praticas, os procedimentos, o programa
de vigilancia e monitoramento e 0S recursos para a execucao
do sistema.

III) A avaliagdo ambiental dos projetos: que é um processo de
revisdo do contetdo de um projeto e de sua viabilidade de
acordo com a explotagdo dos recursos e servicos ambientais,
em concordancia com os planos de ordenamento e gestéo
ambiental e aos efeitos e consequéncias ambientais, com o
proposito de alcancgar a obtencéo da licengca ambiental.

IV) Execucdo e implementacdo dos ecoplanos e sistemas de
gestdo ambiental: que tém por finalidade a avaliagdo do plano
e o programa de gestdo ambiental de uma obra (unidade
produtiva) ou entidade regional concreta.

V) Auditoria ambiental: que trata de uma revisdo (avaliacdo
sobre o andamento) do modelo territorial e diagndstico
ambiental de uma obra (unidade produtiva) ou entidade
regional concreta, com o propésito de propor as correcdes, ou
tomar as medidas legais e institucionais pertinentes.

Para Franco (2001, p. 36) o planejamento ambiental pressupde trés
principios de ag¢do humana sobre 0s ecossistemas, 0s quais podem ser
combinados em diversos gradientes, sendo: preservagao, recuperagao e a
conservacao do meio ambiente.

O primeiro é também chamado de principio da ndo-acao, isto &,
0s ecossistemas deverdo permanecer intocados pela acéo

humana e representam as areas de reserva e bancos
genéticos de interesse para vidas futuras, aplicando-se a



27

territbrios que mantém seus ciclos ecoldgicos em
funcionamento sem grandes quebras nas cadeias alimentares.

A recuperacdo ambiental aplica-se a areas alteradas pela acao
humana adotando-se, nesse caso e a partir de um certo
momento, o principio da ndo-acdo no sentido de se manter
uma éarea intocavel, onde, em alguns casos, presta-se um
servico de “ajuda a natureza” no sentido se provocar ou
acelerar determinados processos.

O terceiro caso, 0 da conservacdo ambiental, pressupde o
usufruto dos recursos da natureza pelo homem na linha de
minimo risco, isto é, sem degradacdo do meio, e do minimo
gasto de energia. De outra maneira, pode-se dizer que
conservar significa utilizar sem destruir ou depredar a fonte de
origem de alimento ou de energia.

Em sintese o planejamento ambiental se constitui como um dos
instrumentos principais da politica ambiental e uma ferramenta efetiva para o
desenvolvimento sustentavel. Conforme Rodriguez e Silva (2001, p. 05), a
sustentabilidade ambiental “visa garantir um meio ambiente estavel e
melhorado que garanta a maxima produtividade econémica e o maior beneficio
e equidade social’. Para os autores, a no¢cdo de sustentabilidade abrange,

principalmente, trés categorias: a geoecoldgica, a econdémica e a sécio-cultural.

A sustentabilidade geoecolégica estd associada aos
ecossistemas e geossistemas, ou seja, aos sistemas
ambientais naturais. Eles estdo formados por componentes e
estruturas de origem natural. Eles séo a base que sustenta o
capital natural e garantem 0s recursos e servicos ambientais
para o funcionamento dos outros sistemas.

A sustentabilidade econbmica esta associada aos sistemas
tecnoldgicos e econbmicos. Eles garantem as infraestruturas e
o capital fisico e financeiro que se incorporam no processo
produtivo & base dos recursos e servicos ambientais e o0s
convertem em bens e servicos econdmicos. E definida como a
habilidade de um sistema econémico de manter a producéo
através do tempo, mesmo na presenca de repetidas restricdes
geoecoldgicas e pressdes socioecondmicas.

A sustentabilidade sécio-cultural estd associada aos sistemas
socioambientais. Eles garantem rela¢des e vinculos emotivos e
sociais, 0s valores culturais e humanos, que os unem, sélida e
efetivamente, com o territério, e que permitem a adequacao
dos processos de adaptacdo aos respectivos nichos biofisicos
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e econbmicos. Para alcancar a sustentabilidade sdcio-cultural
sd0 necessarias as atuacbes dos grupos sociais de maneira
compativel com os valores culturais e éticos.

Um dos problemas que dificultaram o desenvolvimento de politicas e
acOes de planejamento ambiental no Brasil foi que inicialmente, as questdes
ambientais foram abordadas de forma setorial (agua, floresta, solo, etc.). Assim
varias leis e 6rgaos foram criados com superposicao de fungdes, conduzindo a
conflitos e ineficacia (ALMEIDA et al., 1999, p. 40).

Para Cunha e Guerra, (2012, p. 352), os desequilibrios ambientais
originam-se, muitas vezes, da visdo setorizada dentro de um conjunto de
elementos que compdem a paisagem. A bacia hidrogréafica, como unidade
integradora desses setores (haturais e sociais) deve ser administrada com esta
funcao, a fim de que os impactos ambientais sejam minimizados. Além disso, a
bacia hidrogréfica, no caso brasileiro, constitui a unidade fisico-territorial para o
planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos, como estabelecido na
Lei Estadual 6.381/2001 e na Lei Federal 9.433/97. Nesta perspectiva, optou-

se pela escolha da bacia hidrografica como recorte territorial da area de estudo.

Uma bacia hidrogréfica circunscreve um territério drenado por
um rio principal, seus afluentes e subafluentes permanentes e
intermitentes. Seu conceito esta associado a nogdo de sistema,
nascente, divisores de aguas, cursos de aguas hierarquizados
e foz. Toda ocorréncia de eventos em uma bacia hidrogréfica,
de origem antropica ou natural, interfere na dindmica desse
sistema, na quantidade dos cursos de agua e sua qualidade. A
medida de algumas de suas variaveis permite interpretar, pelo
menos parcialmente, a soma de eventos. Essa é uma das
peculiaridades que induz os planejadores a escolherem a bacia
hidrogréfica como uma unidade de gestéo [...] Somado a isso,
ndo ha duvidas de que é essencial a protecdo a agua, por sua
condicdo de elemento fundamental para a vida a para as
atividades humanas (SANTOS, 2004, p. 85).

De acordo com Botelho (1999, p. 269), a bacia hidrografica é a area da
superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios, sendo
limitada pelos divisores de agua. Christofoletti (1980, p. 102) define a bacia
hidrografica como uma éarea drenada por um determinado rio ou por um
sistema fluvial, ou geomorfologicamente por um sistema aberto que recebe

suprimento continuo de energia atravées do clima reinante, e que
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sistematicamente, perde através da agua e dos sedimentos que a deixam.
Desta forma, tudo o que ocorre na bacia hidrogréfica repercute direta ou
indiretamente nos rios e na qualidade e quantidade das aguas.

De forma geral, os gerenciamentos integrados de bacias
hidrogréficas, os planos diretores para o gerenciamento das
bacias hidrograficas e os de manejo de bacias hidrograficas
sdo mais amplos no que tange a interpretacdo e acao voltada
aos recursos associados a agua. Somam mais efetivamente
medidas de conservacdo dos mananciais com medidas de
conservagdo do solo, dos remanescentes vegetacionais e
fauna, com controle de atividades rurais e urbanas (SANTOS,
2004, p. 37).

Por apresentar os elementos fisicos, biolégicos e humanos que
compdem o0 meio, a bacia hidrografica pode ser considerada como uma boa
unidade de gestédo, portanto, impde abordar todos seus elementos (agua, solo,
flora, fauna, uso e ocupacdo do solo, etc.) e compreendé-la como uma
totalidade composta por elementos naturais e sociais interrelacionados e
dindmicos (LEAL, 2003, p. 71-72). Botelho e Silva (2004, p. 153) ratificam essa
ideia, afirmando que, “entendida como célula basica de analise ambiental, a
bacia hidrografica permite conhecer e avaliar seus diversos componentes e 0s
processos e interacdes que nela ocorrem. A visdo sistémica e integrada do
ambiente esta implicita na adocao desta unidade fundamental”.

Se a adocdo da bacia hidrografica como unidade espacial de andlise e
de gestdo de recursos hidricos pode apresentar certas vantagens, como o fato
de que “a rede de drenagem de uma bacia consiste num dos caminhos
preferenciais de boa parte das relacdes causa-efeito, particularmente aquelas
que envolvem o meio hidrico” (LANNA, 1995, p. 63), pode também apresentar
alguns problemas, sobretudo quando se leva em conta os limites territoriais,
onde “nem sempre os limites municipais e estaduais respeitam os divisores da
bacia e, consequentemente, a dimenséo espacial de algumas relagdes causa-
efeito de carater econémico e politico” (LANNA, 1995, p. 63).

Em relagcdo a compatibilizacdo entre os limites politico-administrativos e

os limites das bacias hidrograficas, Leal (2000, p. 36) destaca que:

Outro grande desafio da gestdo dos recursos hidricos no pais
consiste na compatibilizagdo dos limites das bacias
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hidrogréficas e dos territérios municipais e estaduais
brasileiros, jA que muitos impactos ambientais sobre as aguas
originam-se da inadequacdo das ac¢bes gerenciais sobre
territérios que possuem os cursos d’agua como limites e nao
como aglutinadores. No gerenciamento das aguas € preciso
analisar cada caso especifico de delimitacao territorial de bacia
hidrogréfica. Em principio, ndo se deve ficar preso aos limites
naturais da bacia (seus divisores d’agua), tendo em vista que
varias bacias encontram-se interligadas por sistemas
hidraulicos de reversdo de &aguas, por redes de drenagem
urbana, por movimentos de terra de origem antropica, etc.
Desta forma, a delimitacao territorial de uma bacia hidrogréfica
envolve, entre outros, estudos cartograficos e de uso e
ocupacéo do solo.

No ambito da adoc¢éo da bacia hidrografica como unidade espacial de

planejamento ambiental, Santos (2004, p. 40-41) coloca que:

O critério de bacia hidrografica é comumente usado porque
constitui um sistema natural bem delimitado no espaco,
composto por um conjunto de terras topograficamente
drenadas por um curso d’agua e seus afluentes, onde as
interacdes, pelo menos fisicas, sdo integradas e, assim, mais
facilmente interpretadas. Esta unidade territorial é entendida
como uma caixa preta, onde os fenébmenos e interacbes podem
ser interpretados, a priori, pelo input e output. Neste sentido,
sdo tratadas como unidades geograficas, onde 0s recursos
naturais se integram. Além disso, constitui-se numa unidade
espacial de facil reconhecimento e caracterizagdo. Sendo
assim, é um limite nitido para ordenacdo territorial,
considerando que ndo ha area de terra, por menor que seja,
gque nao se integre a uma bacia hidrogréfica e, quando o
problema central é agua, a solucdo deve estar estreitamente
ligada ao seu manejo e manutengéo.

O objetivo do planejamento ambiental é garantir, da melhor forma, o
desenvolvimento efetivo da producdo social, através do uso racional e da
protecdo dos recursos do meio ambiente, constituindo-se como um dos
principais instrumentos da politica ambiental e uma ferramenta efetiva para a
promocdo do desenvolvimento sustentavel, pois a efetivacdo plena e eficaz
deste instrumento torna-se possivel compatibilizar a maxima produtividade
econdbmica com o maior beneficio e equidade social com um meio ambiente

equilibrado.
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1.4. Planejamento e gerenciamento de recursos hidricos

As pesquisas sobre bacias hidrogréaficas tém como plano de fundo, as
questdes relacionadas a hidrografia, por conta da rede de drenagem que
pertence a bacia em analise, portanto, cabe a este capitulo discorrer sobre os
recursos hidricos.

O contexto que antecede o inicio da gestdo dos recursos hidricos no
Brasil € marcado por um acelerado crescimento econémico vivenciado pelo
pais, sobretudo, a partir da década de 1970. O intenso processo de
industrializacdo e urbanizacdo conduziu ao aumento e diversificacdo das
demandas por &gua no pais, surgindo conflitos pelo uso dos recursos hidricos
0 que colocava em pauta a poluicdo e a degradacdo quantitativa e qualitativa
desses recursos (MACHADO; TORRES, 2012, p. 163).

Anterior a esse contexto, a gestdo dos recursos hidricos estava
baseada no Cédigo de Aguas (Decreto n° 24.643, de 1934), apesar de ter sido
considerada um “ponto de partida técnico e juridico na apropriacdo e
conservagao dos recursos hidricos do Brasil” (NASCIMENTO, 2006, p. 15).
Essa legislacdo “era uma politica de carater abrangente que nao conseguia
mais atender aos problemas ambientais especificos gerados pela fase de
desenvolvimento que o pais passava’ (CUNHA; COELHO, 2003, p. 69).

Pode-se considerar como um dos maiores avangos guanto ao Uuso,
planejamento em gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil com a
instituicdo da Lei Federal 9.433/97, que regulamentou o inciso XIX do Artigo 21
da Constituicdo Federal instituindo a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). A PNRH estabeleceu os fundamentos, os objetivos, as diretrizes e

os instrumentos para gestéao desses recursos (Quadro 02).
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FUNDAMENTOS
(Cap.l, Art. 1°)

OBJETIVOS
(Cap. Il, Art. 2°)

DIRETRIZES
(Cap. Il Art. 3°)

INSTRUMENTOS
(Cap. IV, Art 5°)

| - a 4gua € um bem de dominio

publico;

Il - a 4gua é um recurso natural
limitado, dotado de valor
econbmico;

Il - em situagBes de escassez,
0 uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e
a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos

hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a
unidade territorial para
implementacdo da  Politica

Nacional de Recursos Hidricos
e atuagcdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos
Hidricos;

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

| - assegurar a atual e as futuras
geracoes a necessaria
disponibilidade de &gua, em
padrbes de qualidade
adequados aos respectivos
usos;

Il - a utlizagdo racional e
integrada dos recursos hidricos,
incluindo 0 transporte
aguaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel;

[l - a prevengcdo e a defesa
contra eventos hidrolégicos
criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado
dos recursos naturais.

| - a gestdo sistemética dos
recursos hidricos, sem
dissociacdo dos aspectos de
guantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestdo de

recursos hidricos as
diversidades fisicas, bidticas,
demogréficas, econdmicas,

sociais e culturais das diversas
regides do Pais;

lll - a integracdo da gestdo de
recursos hidricos com a gestdo
ambiental;

IV - a articulagdo do
planejamento  de  recursos
hidricos com o dos setores
usuarios e com 0s
planejamentos regional,
estadual e nacional;

V - a articulacdo da gestao de
recursos hidricos com a do uso
do solo;

VI - a integracdo da gestédo das
bacias hidrogréaficas com a dos
sistemas estuarinos e zonas
costeiras.

I - os Planos de Recursos
Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos
de agua em classes, segundo
0S usos preponderantes da
agua;

Il - a outorga dos direitos de
uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de
recursos hidricos;

V - a compensacdo a
municipios;

VI - o Sistema de Informacbes
sobre Recursos

Hidricos.

Fonte: BRASIL (1997).
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O SINGREH foi criado com a finalidade de coordenar a gestdo
integrada das aguas, arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com
0s recursos hidricos, implementar a PNRH, planejar, regular e controlar o uso,
além de preservar, recuperar os recursos hidricos e promover a cobranca pelo
uso desses recursos. Segundo Garcia (1998, p. 108) e o Ministério do Meio
Ambiente (2006, p. 36), a estrutura do SINGREH (Figura 02) esté disposta da
seguinte forma:

e Em ambito nacional, encontra-se o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos para promover a articulagdo do planejamento, arbitrar os conflitos
entre Conselhos Estaduais, deliberar sobre projetos de aproveitamento e
analisar propostas de alteracao da legislacéo;

e Em ambito estadual, pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos,
com funcdes em suas correspondentes areas de competéncia;

e Por bacia hidrogréafica, pelos Comités de Bacia Hidrografica, para
promover o debate, arbitrar em primeira instéancia, aprovar e monitorar o plano
diretor da bacia hidrografica, e subsidiar acbes de acumulacdes, derivacoes,
captacbes e mecanismos de cobranca pelo uso d’agua, e pelas agéncias de
agua com funcdes de secretaria executiva.

Figura 02 - Estrutura do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos
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Fonte: BRASIL, 2016.
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A figura 02 identifica a forma integrada da estrutura do SINGREH, onde
cada instancia executa seu papel, no entanto, sem perder o foco e a relacao

com os demais segmentos. Cabe salientar que o sistema assegura:

Participacdo dos distintos de usuarios de agua e da sociedade
civil em todos os plenarios por ele constituidos, desde o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos até os Comités de
Bacias Hidrogréficas. E a forma de dar legitimidade a deciséo e
€ também a forma mais eficiente para garantir a implantacéo
das decisdes tomadas (PORTO; PORTO, 2008, p. 49).

A Lei 9.433/1997 colocou o Brasil entre os paises de legislacdo
avancada no setor de recursos hidricos, ao trazer avancos significativos, trouxe
também novos paradigmas. De acordo com Peres e Silva (2013, p. 351),
dentre os principais paradigmas estdo: os usos multiplos das aguas, a
conceituacdo da agua como bem de dominio publico, recurso natural limitado,
dotado de valor econdmico e a combinagdo de instrumentos técnicos (planos
diretores), juridicos (outorga), politico-institucionais (comités) e econdémico-
financeiros (cobranca). Além disso, definiu-se que a gestdo dos recursos
hidricos deveria ser descentralizada e contar com a participacéo publica.

Como as atividades dos usuarios da agua sao competitivas e se
acirram na medida em que diminui 0 acesso ou a disponibilidade hidrica, a
forma de dar sustentabilidade e equidade levou a constituicdo de um novo
arranjo institucional na forma de Comités de Bacia e suas respectivas Agéncias
de Agua, impulsionando a necessidade de cooperacéo entre diferentes esferas
administrativas (PERES; SILVA, 2013, p. 351).

Os Planos de Recursos Hidricos por bacias hidrograficas ou os
comumente chamados “Planos de Bacia”, sdo considerados planos diretores
que visam fundamentar e orientar a implementacdo da PNRH e o
gerenciamento dos recursos hidricos que devem ser elaborados por bacia
hidrogréfica, por estado (Plano Estadual) e para o pais (Plano Nacional), tendo
como conteudo minimo o art. 7 da Lei 9.433/1997:

| - diagnostico da situacao atual dos recursos hidricos;
Il - analise de alternativas de crescimento demografico, de

evolucdo de atividades produtivas e de modificacbes dos
padrbes de ocupacéo do solo;
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Il - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos
recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com
identificacdo de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomados, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas;

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos
hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobrancga pelo uso dos recursos
hidricos;

X - propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de
uso, com vistas a protecédo dos recursos hidricos.

Tratando-se de instrumentos de planejamento os Planos de Bacias
demonstram ser um instrumento bastante importante, pois se almeja mostrar o
conhecimento dos potenciais e limites de exploracdo hidrica, para assim
planejar e gerenciar, no contexto atual e futuro, os usos mdultiplos da agua
objetivando preservar e minimizar os conflitos por este recurso. Pode-se
destacar que nos ultimos anos, os Planos de Bacias bem como os Comités de
Bacias vém ganhando cada vez mais visibilidade e aplicagdo no Brasil,
principalmente, nas regides sul e sudeste do pais.

De acordo com Bordalo; Silva; Santos (2012, p. 1223), a gestdo dos
recursos hidricos no estado do Paréa se torna mais expressiva com a criacdo da
Lei Estadual 6.381/2001 que estabeleceu a Politica Estadual dos Recursos
Hidricos (PERH) e o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SGRH),
ambas respaldadas na PNRH, a PERH definiu seus principios, objetivos,

diretrizes com instrumentos similares aos da PNRH, citados no quadro 03.



36

Quadro 03 - Principios e Objetivos estabelecidos pela Politica Estadual dos Recursos Hidricos (Lei 6.381/2001)

PRINCIPIOS (Cap. 1, Art. 1)

OBJETIVOS (Cap. 2, Art. 2)

DIRETRIZES e ACOES (Cap. 3, Art. 3)

| —a agua € um bem de dominio

publico;
Il — a agua é um recurso natural
limitado, dotado de funcéo

social e de valor econémico;

[Il — o uso prioritario da agua é o
consumo humano e a
dessedentacdo de animais;

IV — a adocdo da bacia
hidrografica como  unidade
fisico-territorial para
implementagdo da  Politica

Estadual de Recursos Hidricos
e atuacdo do Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos
Hidricos;

V — o planejamento e a gestao
dos recursos hidricos realizados
de forma a:

a) ser compativel com as
exigéncias do desenvolvimento
sustentavel;

| — assegurar a atual e as
futuras geracoes a
disponibilidade dos recursos
hidricos, na medida de suas
necessidades e em padroes
gualitativos e quantitativos
adequados aos respectivos
usos;

Il — o aproveitamento racional
e integrado dos recursos
hidricos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel;
[l — a protecdo das bacias
hidrograficas contra acgbes
gue possam comprometer o
seu uso atual e futuro;

IV — o controle do uso dos
recursos hidricos;

V — a prevencéo e a defesa
contra eventos hidrolégicos
criticos de origem natural ou
decorrente do uso

| — a gestdo sistematica dos
recursos hidricos, sem
dissociacdo dos aspectos
guantitativos e qualitativos;

Il — a adequacdo da gestao
dos recursos hidricos as
diversidades fisicas, bidticas,
demograficas, = econbmicas,
sociais e culturais das
diversas regides do Estado;

lIl — a integracdo da gestéo de

recursos hidricos com a
ambiental;
IV — a articulacgao dos

planejamentos dos recursos
hidricos com os dos setores
usuarios e com o]
planejamento  regional e
federal;

V — a compatibilizacdo da
gestdo dos recursos hidricos
com a do uso do solo;

§ 1° O Estado fomentard e
coordenara acdes integradas
nas bacias hidrograficas, tendo
em vista garantir que o0
tratamento de efluentes e
esgotos urbanos, industriais e

outros, realizado pelos
respectivos usuarios, ocorra
antes do lancamento nos
corpos d’agua.

§ 2° O Estado realizara
programas integrados com 0s
Municipios, mediante
convénios de mutua
cooperacao, assisténcia

técnica e econdmico financeira,
com vistas:

| — & instituicdo de areas de
protecdo e conservacdo das
aguas utilizaveis para
abastecimento das populacgdes;
Il — a protecdo e conservagao
das areas de preservacao
permanente obrigatoria, além
daquela considerada de risco
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b) assegurar os usos multiplos
das aguas;

c) descentralizar, contando com
a participacao do Poder Publico,
dos usuarios e das
comunidades;

d) considerar as interacdes do
ciclo hidrologico entre as aguas

superficiais, subterraneas e
metedricas;

e) considerar 0s aspectos
econdmicos, sociais e

ambientais na utilizacdo da
agua no territério do Estado do
Para.

inadequado
naturais.

dos

recursos

VI — a integracdo da gestao
das bacias hidrogréaficas com
a dos sistemas estaduais e
zonas costeiras;

VIl — o desenvolvimento do
transporte aquaviario e seu
aproveitamento  econdmico,
em consonancia com 0S
principios desta Lei;

VIII — a criagdo e operacéo da
rede hidrometeorolégica do
Estado e o intercambio das
informacBes com instituicdes
federais, estaduais,
municipais e privadas;

IX — a criacdo e operacdo de
um sistema integrado de
monitoramento  permanente
de recursos hidricos;

X — a execucao e manutencao
de campanhas educativas
visando a conscientizacdo da
sociedade para a utilizagao
racional de recursos hidricos.

aos multiplos dos
recursos hidricos;

[l — ao zoneamento das areas
inundaveis, com restricbes a
usos incompativeis nas areas
sujeitas a inundacgoes
frequentes e manutencdo da
capacidade de infiltracdo do
solo;

IV — a implantagdo do sistema
de alerta e defesa civil para
garantir a seguranca e a saude
publica, quando se tratar de
eventos hidrologicos
indesejaveis;

§ 3° O Estado, observados os
dispositivos constitucionais
relativos a matéria, articular-se-
a com a Unido, Estados
vizinhos e Municipios, visando
a atuacdo conjunta para o
aproveitamento e controle dos
recursos hidricos e respectivos
impactos em seu territorio.

usos

Fonte: PARA (2001).
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Foi atribuido a antiga Secretaria Estadual de Ciéncia e Tecnologia
(SECTAM), posteriormente chamada de Secretaria de Estado de Meio
Ambiente (SEMA) e atual Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS), o papel de gerenciar e efetivar a PERH e seus
respectivos instrumentos, para garantir auxilio e mecanismos que possibilitem
a gestao descentralizada e integrada dos recursos hidricos.

O estado do Para detém uma rede hidrogréafica bastante expressiva,
assim o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) define pela Lei
6.381/2001, sete Macrorregibes Hidrograficas (MRH): Calha Norte, Tapajos,
Baixo Amazonas, Xingu, Tocantins-Araguaia, Portel-Marajé e Costa Atlantica-
Norte (Figura 03) e justificando-se que as trés regides hidrograficas dividas
pelo CNRH, compreendiam areas muito abrangentes para o cumprimento das
metas de gestdo estadual (LIMA et al., 2005, p. 67).

Figura 03 - Divisdo Hidrografica do Estado do Para
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A partir da vigéncia da Lei Estadual n°® 7.026, de 30 de julho de 2007 e
com a assinatura do Decreto n° 746, no dia 27 de dezembro de 2007 a gestéo
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recursos hidricos ganhou maior importancia no contexto estadual, pois na
ocasiao criou-se a Diretoria de Recursos Hidricos como parte integrante da
estrutura organizacional da SEMA. A partir do dia 1° de janeiro de 2015, o
Governo do Estado adotou uma nova estrutura administrativa, entre as
mudancas expressas da Lei Estadual n° 8.096, onde a diretoria passou a ser
denominada Diretoria de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(DIREH) vinculada a Secretaria Adjunta de Gestdo de Recursos Hidricos
(SAGRH), que esta diretamente subordinada a mais alta hierarquia da atual
SEMAS.

A DIREH ¢é composta atualmente por duas coordenacdes:
Coordenadoria de Regulacdo (COR), que possui duas geréncias: Geréncia de
Cadastro e Cobranca (GECAD) e Geréncia de Outorga (GEOUT); e a
Coordenadoria de Planejamento e Apoio a Gestdo de Recursos Hidricos (CIP),
com trés geréncias: Geréncia de Apoio e Gestdo Participativa (GEAP),
Geréncia do Sistema de InformagBes sobre Recursos Hidricos (GESIR) e
Geréncia de Planos e Enquadramento (GEPLEN). A estrutura administrativa da

DIREH pode ser observada na figura 04.

Figura 04 — Organograma organizacional da Diretoria de Recursos
Hidricos da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade
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Quanto aos instrumentos de planejamento da PERH do Estado do
Para, a Lei 6.381/2001, Capitulo 1V, Art. 4°, estabelece que:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - 0 enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo
0s Usos preponderantes;

Il - a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

V - a compensagao aos Municipios;

VI - o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos
Hidricos;

VIl - a capacitagdo, desenvolvimento tecnolégico e educacéo
ambiental.

Na tentativa de promover melhor a gestdo de recursos hidricos, a
PNRH sugere a criacdo de Comités de Bacias, com a premissa de debater as
questdes relacionadas aos recursos hidricos da bacia para articular a prote¢cao
e a sustentabilidade. Os Comités de Bacias tém como objetivo a gestdo
participativa e descentralizada dos recursos hidricos, por meio de
implementacdo dos instrumentos de técnicos de gestdo, da negociacdo de
conflitos e da promocao dos usuarios multiplos da agua na bacia hidrografica
(ANA, 2009, p. 123).

Segundo Bordalo e Costa (2013, p. 58) o desenvolvimento dos Comités
de Bacias nos estados da regido sudeste e sul ocorreu também devido serem
estados detentores de fortes conflitos por agua, entre diferentes usuarios,
diante de um quadro de escassez quantitativa e qualitativa.

No estado do Para a incipiéncia no que diz respeito aos instrumentos
de planejamento, sobretudo, aos Comités de Bacias, que sdo considerados
componentes de gerenciamento e instrumento de planejamento,
respectivamente, colaboram para a deficiéncia de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos no estado (PAUNGARTTEN, 2013, p. 40).

Bordalo e Costa (2013, p. 65) consideram esta situagcdo como
enquadrada no “Modelo Burocratico”, uma vez que uma série de medidas da
PERH e SEGRH ocorreu de forma lenta, o que contribui de forma negativa
também é a forma centralizada e hierarquizada do poder publico, com pouca

ou total auséncia da participacdo da populacdo no modelo de gestao.
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1.5. Metodologia

De acordo com Ribeiro (2012, p. 61), o planejamento ambiental
fundamenta-se na interacdo e integragcdo dos sistemas que compdem o
ambiente. Tem o papel de estabelecer as relacbes entre 0s sistemas
ecologicos e os processos da sociedade, das necessidades socioculturais a
atividades e interesses econdmicos, a fim de manter a maxima integridade
possivel dos seus elementos componentes. Por isso é de fundamental

importancia atentar-se para o fato de que:

Incorporar 0 ambiente ao planejamento ndo significa apenas
agrega-lo ao plano do desenvolvimento, na forma de um
capitulo especial, nem organizar uma nova hierarquia de
valores que tenha em primeiro lugar os valores ambientais. Na
realidade, consiste na analise sistematica, no decorrer de todo
0 processo de planejamento, das oportunidades e
potencialidades, bem como dos riscos e perigos inerentes a
utilizacdo dos recursos ambientais da sociedade para 0 seu
desenvolvimento [...]. O alcance desse reconhecimento requer
o fortalecimento de metodologias interdisciplinares de
planejamento, capazes de articular as especificidades das
relacbes entre os ambientes naturais e humanos em dada
realidade (ALMEIDA et al., 1999, p. 123-124).

A escolha do método a ser utilizado no processo de planejamento
ambiental deve levar em consideracdo a sua capacidade de integrar as
variaveis ambientais. Os principais métodos utilizados no planejamento
ambiental, segundo Mota (1995, p. 175), sédo o “ad hoc”, listagem de controle,
matriz e rede de interacdo, superposicao de cartas e modelos de simulacao,
caracterizam-se por:

e Método “ad hoc”: reunido de técnicos e cientistas, cujas
especialidades sdo escolhidas de acordo com as
caracteristicas da proposta a ser analisada; fornece orientacao
guanto aos impactos mais provaveis, e quanto a melhor
alternativa a ser escolhida; séo Uteis como técnica de previsao
de impactos;

e Listagem de controle: caracterizado por uma lista de
todos os pardmetros e fatores ambientais que possam ser
afetados por uma proposta;

¢ Matrizes de interacdo: matrizes que dispdem em um dos
eixos os fatores ambientais e no outro as diversas acdes
referentes a um projeto: nas quadriculas definidas pela
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interseccdo das linhas e colunas, assinalam-se os provaveis
impactos de cada acao sobre cada fator ambiental;

o Redes de interacdo: estabelecem a seqiéncia de
impactos desencadeada por cada uma das acdes, através da
construcao de gréaficos ou diagramas;

e Superposicdo de cartas: confeccdo de cartas tematicas
de uma mesma area geografica, uma para cada fator ambiental
(embasamento geoldgico, tipo de solo, declividade, cobertura
vegetal, rede hidrogréfica, etc.); as cartas sdo superpostas para
permitir a sintese das informacfes ou a situacdo ambiental de
certa area;

e Modelos de simulagdo: modelos matematicos destinados
a representar, tanto quanto possivel, a estrutura e o
funcionamento dos sistemas ambientais.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007, p. 210) ressaltam que a
concepcao do planejamento ambiental exige uma visédo sistémica, holistica e
dialética da relacdo natureza-sociedade, baseada na ideia da existéncia de
sistemas ambientais inter-relacionados e que formam sua totalidade. Dentre os
métodos elencados anteriormente, 0 que mais se aproxima da metodologia
utilizada nesta pesquisa é o de sobreposicao de cartas, pois permite analisar
de forma sistémica a paisagem da bacia hidrogréfica.

Conforme ressalta Santos (2004, p. 129), “um mapa nao € uma simples
representacdo espacial da informacdo. Sua producdo é o resultado de um
processo de constru¢cao de conhecimento”, e os procedimentos que compdem
as etapas de mapeamento no planejamento ambiental sdo:

a) Estabelecimento dos objetivos gerais do mapeamento e das
escalas a serem adotadas para cada tema,;

b) Coleta e analise da documentacédo disponivel seja ela sob a forma
orbital, cartografica ou descritiva;

c) DefinicAo e elaboracdo dos mapas-base (drenagem, vias de
acesso) de mesma escala atribuida aos temas;

d) Interpretagdo preliminar de cada tema superposto a base
cartografica,;

e) Trabalhos em campo: coleta de informacodes e aferigdes;
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f)  Correcbes ou ajustes dos mapas de cada tema e definicdo das
questdes prioritarias, estabelecendo os destaques e detalhamentos a serem
feitos;

g) Elaboracdo das hipdteses iniciais de relacbes causa-efeito e
determinacao de critérios de classificacao;

h) Classificacdo detalhada ou estabelecimento das relagcbes causais;

)] Elaboracdo de mapas intermediérios pela associacdo dos temas,
de acordo com a classificacdo prevista por meio de softwares especificos ou
manualmente;

J)  Associacdo dos mapas intermediarios para elaboracdo do mapa-
sintese;

k) Interpretacdo do mapa-sintese e suas unidades ambientais para
subsidiar a etapa seguinte do planejamento (formulacdo de progndsticos,
diretrizes, recomendacgdes, etc.).

A metodologia adotada nesta pesquisa foi desenvolvida por Rodriguez
(1994) e Rodriguez et al. (1995), adaptada ao planejamento ambiental por Leal
(1995) e aplicada a microbacia hidrografica do Corrego Areia Branca em
Campinas/SP. A partir disso a metodologia foi aplicada por Dibieso (2007) na
bacia hidrogréfica do Corrego do Cedro em Presidente Prudente/SP, por
Ribeiro (2012) na bacia hidrogréfica da Represa de Chapéu D’Uvas em Zona
da Mata e Campo das Vertentes/MG, por Soares (2012) na bacia hidrografica
do Balneério da Amizade em Presidente Prudente/SP e por Paungartten (2013)
na bacia hidrografica do Rio Benfica na Regido Metropolitana de Belém/PA.

A proposta prevé a realizacdo de um estudo para subsidiar o
planejamento ambiental de bacias hidrograficas, contendo as etapas de
Inventario, Diagnéstico e Propostas de melhoria para a area analisada. O
estudo pretende proporcionar uma visao integrada das unidades do meio fisico
e das unidades de uso da terra e cobertura vegetal da bacia estudada.

Para o desenvolvimento desta pesquisa buscou-se outros trabalhos ja
realizados nesta bacia, assim, foram encontrados Santos (2006), Santos
(2009), Souza (2010), Jesuino (2010), Albuquergue (2013) e Vale et al. (2015).
Aléem de pesquisa bibliografica foram realizados trabalhos de campo, o que
permitiu fazer registros fotograficos e entrevistas abertas com moradores e

representantes do poder publico da localidade.
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1.5.1. Procedimentos Metodoldgicos

Para a caracterizacdo da bacia hidrografica do rio Apeu foram
sistematizados e interpretados, de forma sucinta, os dados e as caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas, pedoldgicas, da rede de drenagem, do
uso da terra e cobertura vegetal, oferecendo, desta forma, subsidios para a
compreensao da realidade local e para a execugdo de projetos em escalas
mais adequadas para intervencao.

Cada metodologia € adaptada de acordo com a realidade da area de
analise, portanto, cabe ao pesquisador fazer as adequacdes conforme a
realidade em que se trabalha. Desta forma a elaboracdo de propostas que
visam fornecer subsidios ao planejamento ambiental da bacia hidrografica do
rio Apeu foi realizada a partir de uma estrutura metodolégica que comporta as
etapas: Inventario, Diagndstico e Proposta.

No Inventario foram levantados e analisados dados e informacdes de
varias teméticas na bacia estudada. No Diagndéstico, utilizando-se desses
dados e informac6es disponibilizados pela etapa anterior, foram abordadas as
principais problematicas sociais e ambientais na bacia. Na Proposta, foram
apresentadas medidas para subsidiar o poder publico no planejamento
ambiental da bacia.

A figura 05 apresenta o fluxograma das etapas metodologica proposta
para o desenvolvimento da presente pesquisa. A seguir, tem-se a descricdo de

cada uma das etapas desenvolvidas.
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Figura 05 - Fluxograma das Etapas Metodoldgicas
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1.5.2. Inventario

A etapa de inventério conforme aponta Leal (1995, p. 47-48), consiste
num levantamento detalhado das caracteristicas ambientais da bacia,
considerando-se sua localizacdo, o processo historico de producdo desse
espaco e Seus aspectos naturais e sociais, particularizados e inter-
relacionados, de forma a se obter unidades fisicas e 0 mapeamento do uso da
terra e cobertura vegetal. Esta etapa consiste em levantamentos bibliogréficos
e trabalhos de campo, desta forma, os resultados sdo sistematizados e
cartografados, gerando uma colecédo de mapas tematicos, tabelas e quadros.

Para a definicdo em unidades, foram, primeiramente, identificadas as
unidades fisicas e os usos da terra e cobertura vegetal, e, posteriormente,

estas foram inter-relacionadas para obtencéo das unidades ambientais:

¢ As unidades do meio fisico foram definidas a partir da elaboracéo e da
compilagdo dos mapas tematicos de hidrografia, geologia,
geomorfologia, pedologia e declividade na escala 1:100.000 a
1:250.000, além de dados climaticos. Esses mapas foram analisados
separadamente e, posteriormente, integrados para a obtencdo da
carta do meio fisico; além da sobreposicdo dos mapas, foram
consideradas suas caracteristicas individuais e sua expressividade
para a determinacdo das unidades.

e Para 0 mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal foram
consideradas as seguintes classes: area urbana, area de mineracao,
agrosilvopastoril e cobertura vegetal. Os usos da terra e cobertura
vegetal podem ser considerados areas que possuem caracteristicas
particulares e que permitem sua individualizagdo como forma de
expressdo da (des)organizacdo social presente na producgdo, e
possuem uma espacialidade que possibilita sua representacéo.

¢ As unidades ambientais sdo o resultado da integracdo e da relacéo
entre as etapas anteriores (unidades do meio fisico e mapeamento do
uso da terra e cobertura vegetal); para isso, assim como para a
definicdo das outras unidades, foi utilizado o método de sobreposi¢éo
de mapas em ambiente de SIG e trabalhos de campo.

De acordo com Botelho (1999, p. 288), “0 mapeamento de unidades
ambientais busca representar a andlise da paisagem, organizando
espacialmente as informagbes sobre ela levantadas”, ou seja, 0 mapa
transmite, de forma sintetizada, os dados e as informacdes sobre a area de

estudo.



47

1.5.3. Diagnoéstico

A etapa de Diagnostico, conforme aponta Leal (1995, p. 48), “permite
avaliar os principais problemas da bacia e as perspectivas de solugéo, que iréo
subsidiar os planos de trabalho e propostas de intervencéo posteriores”. Trata-
se de um trabalho complexo, pois depende da capacidade de percepcéo,
observacéo, interpretacdo e sistematizacdo do pesquisador em relacdo aos
VArios processos sociais e naturais presentes, processos estes que, muitas
vezes, tém causas, efeitos e abrangéncias maiores do que a area estudada e
requerem conhecimento interdisciplinar para sua compreenséao e solucao.

Na elaboracdo do Diagnéstico sao utilizados os mapas e as
informacdes sistematizadas durante a etapa do Inventario, além da utilizacdo
de levantamentos bibliograficos e de realizacdo de trabalhos de campo para a
identificacdo dos processos ambientais presentes na bacia. Assim, o foco nesta

etapa € o estado socioambiental da bacia. Para isso analisa-se:

e Alegislagdo ambiental como elemento institucional de planejamento.

e Problemas socioambientais. Foram consideradas algumas atividades
humanas que causam problemas significantes e negativos nas
caracteristicas originais das unidades fisicas, interferindo igualmente
na qualidade de vida (retirada de cobertura vegetal, esgotamento
doméstico e industrial, deposicao irregular de lixo, etc.), e os
processos naturais desencadeados ou identificados por essas
atividades. Além de analisar os conflitos pelo uso da &agua,
principalmente, por conta das atividades econbmicas que sao
desenvolvidas na bacia.

1.5.4. Proposta

A Proposta € uma etapa que objetiva apresentar medidas para
subsidiar o planejamento ambiental da bacia hidrografica, de acordo com as
constatacdes realizadas nas etapas de Diagndstico, acerca, respectivamente,
do atual e do futuro estado hidrico-ambiental da mesma.

Leal (1995, p. 49) ressalta que as propostas apresentadas nessa etapa
devem contribuir para o debate a respeito da melhoria das condi¢fes hidrico-
ambientais da bacia hidrografica, incluindo medidas de reabilitacdo e de
infraestrutura, medidas de protecdo e de conservacdo e medidas socio-

politicas.
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1.5.5. Materiais Utilizados

Para o desenvolvimento dos subsidios ao planejamento ambiental da
bacia hidrografica do rio Apeu, foi necessaria a elaboracdo de varios mapas
tematicos. A seguir tem-se a descricdo dos materiais empregados nas diversas
etapas propostas pela metodologia, destacando-se ai a cartografia tematica
como elemento fundamental para a sua consecucao.

e Dados geoldgicos, disponibilizados em formato shapefile em escala
1:250.000, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2003).

e Dados geomorfolégicos, disponibilizados em formato shapefile em
escala 1:250.000, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2003).

e Mapas de solos dos municipios de Castanhal, Santa Izabel do Para e
Inhangapi, disponibilizados em formato digital em escala 1:100.000, elaborado
pela EMBRAPA (2001).

¢ Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da missdo Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), com resolucéo espacial de 90m (Folha SA-22-X-A).

e Dados climaticos de 2006-2015, disponibilizado pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET).

¢ Imagens de satélite Landsat/TM-5, cena 223-061, referente aos anos de
1984 e 1999.

e Imagem de satélite Landsat/ OLI-TIRS 8, cena 223-061, referente ao ano
de 2015.

e Base de dados georreferenciada do estado do Pard, produzida e
elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

e Modelo receptor GPS GARMIN 62SC, com precisdo de 3m.

e Programas de processamento digital das imagens de satélite (ENVI 4.7)
e de geoprocessamento (ArcGIS 10.1).

e Para a tabulacdo dos dados e construcdo de tabelas foi utilizada a

planilha eletrénica Excel.
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CAPITULO Il — CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO APEU

2.1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Apeu

A bacia hidrografica do rio Apeul localiza-se no nordeste paraense,
estende-se entre as coordenadas 1°13'10" e 1°29'37" de latitude Sul e
48°04'42" e 47°53'30" de longitude Oeste. Segundo Souza (2011, p. 22) ocupa
uma éarea de aproximadamente 320 km?, sendo 77% de sua area pertencendo
ao municipio de Castanhal, 16% a Santa lzabel do Para e 7% ao municipio de
Inhangapi. De acordo com Santos (2006, p. 79), a nascente do rio Apeu fica na
fazenda Buriti, municipio de Castanhal, e a foz no rio Inhangapi, municipio de
Inhangapi (Figura 06).

O rio Apeu é navegavel durante quase todo ano por barcos a remo e
por pequenas voadeiras?, a partir da ponte velha, trecho em que o rio é cortado
pela BR-316, até a sua foz no rio Inhangapi, com variacdes de profundidade ao
longo de seu percurso e na sua foz atinge aproximadamente 12 metros de
profundidade, essa bacia contribui para a bacia hidrogréfica do rio Guama, cujo
rio principal € o Guama (SANTOS, 2006, p. 79). O rio Guama vai desaguar na
baia do Guajard, a influéncia de marés é notada desde a sua foz até cidade de
Ourém, local de sua foz. A influéncia de maré no rio Guama chega ao rio Apeu,
principalmente, no médio e baixo curso do rio Apelu (SANTOS, 2006, p. 80).

A bacia do rio Apel tem caracteristicas de atividades rurais e urbanas,
entdo apresenta diversos usos no seu territdrio. Desde a década de 80 o
espaco da bacia vem passando por intensas transformacdes causadas pelo
desenvolvimento de atividades econbmicas como agricultura, pecuéaria e
extragdo mineral (SANTOS, 2006, p. 25). Atualmente, a pressdao da
urbanizacdo com expansdo dos loteamentos residenciais tem se tornado um
dos grandes fatores de modificagéo da paisagem.

Ao longo da éarea da bacia encontram-se diversas localidades
(vilarejos, povoados, fazendas, etc.), sendo a maior concentragcdo na porcao

norte e central da bacia (Figura 07).

% Voadeiras s&o pequenas embarcacdes com motor de popa préoximo da superficie da agua,
para que ndo ocorram acidentes por conta de bancos de areia. Essas embarcagbes tém
capacidade para transportar, no maximo, cinco pessoas (ORGANIZACAO TOM DA
AMAZONIA, 2005, p. 37).



Figura 06 - Mapa de Localizac&o da Area de Estudo
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Figura 07 - Mapa das Localidades presentes na &rea da Bacia Hidrografica do Rio Apel
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2.2. Caracteristicas Morfométricas

Florenzano (2008, p. 17) coloca que a morfometria € o ramo da
morfologia, a qual utiliza de um conjunto de varidveis e indices quantitativos
para analise do relevo.

O estudo morfométrico de bacias hidrograficas € definido como a
andlise quantitativa das relacdes entre a fisiografia da bacia e a sua dinamica
hidrolégica. A andlise de pardmetros morfométricos tem grande importancia
nos estudos de bacias, pois através dos dados quantitativos, pode-se ter uma
melhor nocdo do comportamento hidrolégico, uma vez que, 0s parametros
morfométricos s@o bons indicadores da capacidade de escoamento superficial.

De acordo com Pareta e Pareta (2011, p. 249) as técnicas de
geoprocessamento sao muito utilizadas atualmente para avaliacdo de diversos
parametros morfométricos de bacias, pois proporcionam um ambiente flexivel e
constituem uma ferramenta poderosa para a manipulacdo e andlise da

informacgao espacial.

2.2.1. Delimitacdo da Bacia

A delimitacdo da bacia foi baseada no método de Leite e Rocha (20186,
p. 47-48), que aplicaram essa técnica para fazer uma analise morfométrica da
bacia hidrografica do rio Vieira, municipio de Montes Claros/MG.

Para realizar a delimitacdo da bacia do rio Apeu utilizou-se dados
georreferenciados do relevo da area, os dados do Modelo Digital de Elevacgéo
(MDE) da missdo SRTM, com resolucédo espacial de 90m (Folha SA-22-X-A),
disponibilizados no Brasil pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA). Assim, para realizar o processamento utilizou-se a ferramenta
ArcHydro Tools, uma extensdo do software ArcGIS 10.1. Além disso, foi
utilizada a planilha eletrénica Excel para a construcao de tabelas.

Durante o processo de delimitacdo automatica da bacia seguiu-se as
seguintes etapas: Fill Sinks; Flow Direction; Flow Accumulation; Stream
Definition; Stream Segmentation; Catchment Grid Delineation; Catchment
Polygon Processing; Drainage Line Processing; Adjoint Catchment Processing;
Drainage Point Processing; Batch Point Generation; Watershed Delineation.

Nesse método, que tem o MDE como base, € inicialmente submetido a

um processo de correcao hidrologica, em que as depressdes ou células com
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fluxo de diregéo indefinido (Fill Sinks) séo preenchidas para efeito de corregéo
da drenagem. Posteriormente € gerado o Fluxo de Direcéo (Flow Direction) e o
Fluxo de Acumulacéo (Flow Accumulation). Ao final do processo € identificado
o ponto de menor altitude da bacia que corresponde a célula de maior fluxo
acumulado. A delimitacdo da bacia, por fim, é realizada a partir do comando

Watershed Delineation, o qual considera o fluxo de direcdo de cada pixel.

2.2.2. Drenagem

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica, tais como a area
de drenagem, a declividade da bacia, o tipo de rede de drenagem, o
escoamento, a densidade de drenagem e os indices de forma levam a
entender a predisposi¢do natural de uma area a ocorréncia de enchentes e
inundagdes. Tendo em vista que a enchente se caracteriza como 0 aumento do
escoamento superficial, as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, bem
como as transformacfes a que ela esta sujeita através da acdo do homem,
contribuem e impactam sobremaneira para a ampliacdo deste fendmeno
(NOVAES; PERUSI, 2014, p. 59).

E fundamental conhecer os indices que compdem a bacia para
compreender o seu funcionamento. Em se tratando de uma bacia hidrografica
de suma importancia identificar o curso d’agua principal e os principais
afluentes. De acordo com Vale et al. (2015, p. 78), o rio Apel tem como
principais afluentes os igarapés Macapazinho, Castanhal, Americano, Quatro,
Praquiquara, Apeteua, Janjao, Fonte Boa, Marapanim, Taiteua, Papuquara,

Capiranga, Itaqui e S&o Joao (Figura 08).



Figura 08 - Mapa da Rede de Drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Apel
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A disposicao espacial dos rios é definida como padrao de drenagem,
Christofoletti faz as seguintes consideragbes a respeito dos padrdoes de
drenagem:

Os padrdes de drenagem referem-se ao arranjamento espacial
dos cursos fluviais, que podem ser influenciados em sua
atividade morfogenética pela natureza e disposicdo das
camadas rochosas, pela resisténcia litolégica variavel, pelas
diferencas de declividade e pela evolucdo geomorfologica da
regido. Uma ou vérias bacias de drenagem podem estar
englobadas na caracterizacdo de determinado padréo
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 103).

Utilizando o critério geométrico pode-se destacar os seguintes tipos:
dendritica, trelica, retangular, paralela, radial e anelar (Figura 09).

Figura 09 — Padréo de Drenagem

%
RSN .

(A) Drenagem dendritica (B) Drenagem em trelica (C) Drenagem retangular

o

Rag

~<:% >
AN

(D) Drenagem paralela (E) Drenagem radial (F) Drenagem anelar

Fonte: CHRISTOFOLETTI, 1980.

Com base na figura 08 e nos padrdes de drenagem apresentados na
figura 09 pode-se considerar que a bacia hidrografica do rio Apeu apresenta
um padrdo de drenagem dendritica.
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A hierarquia fluvial € um processo que consiste em estabelecer a
classificagdo de determinado curso d’agua no conjunto da bacia hidrografica a
qual pertence. Seguindo o modelo proposto por Horton em 1945 e modificado
por Strahler (1952).

O critério de Strahler, proposto em 1952, parte do principio de que o0s
menores canais, sem tributarios, devem ser considerados de primeira ordem;
0s canais de segunda ordem surgem da confluéncia dos canais de primeira
ordem e sO podem receber afluentes de primeira ordem; os canais de terceira
ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo
receber afluentes de primeira e de segunda ordem; os canais de quarta ordem
surgem da confluéncia de dois canais de terceira ordem, podendo receber
tributarios de ordens inferiores e assim sucessivamente.

Com base no método descrito anteriormente, pode-se considerar que a
hierarquia fluvial da bacia do rio Apelu é de 5% ordem (Figura 10), sendo
considerados 0s menores canais sem tributarios como de primeira ordem,
Florenzano (2008, p. 220) classifica os canais de primeira ordem como 0s que
sdo cabeceiras de drenagem ou nascentes. Ao todo a bacia tem cerca de 66
cursos d’ agua de 12 ordem, a quantidade de canais por podem ser observados

na tabela 01.

Tabela 01 — Numero de canais por Hierarquia Fluvial

120rdem | 220rdem | 32 Ordem | 42 Ordem | 52 Ordem

N° de Canais 66 18 8 2 1

Elaboragéo: Jones Vale, 2017.




Figura 10 - Mapa da Hierarquia Fluvial da Bacia Hidrografica do Rio Apel
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A densidade de rios pode ser definida como a relacdo entre o niumero
de rios existentes e a area da bacia de drenagem. Sua finalidade seria
comparar a frequéncia de cursos de agua existentes em uma area de tamanho

padréao, onde com relacéo ao calculo desse indice Christofoletti afirma que:

O nuamero de canais de determinada bacia € no¢ao basica para
demonstrar a sua magnitude, conforme o0s critérios
estabelecidos por Scheidegger ou Shreve. O céalculo da
densidade de rios é importante porque representa o
comportamento hidrografico de determinada area, em um de
seus aspectos fundamentais: a capacidade de gerar novos
cursos d’agua (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 115).

Dh: Densidade hidrografica; N: Nimero de canais; A: Area da bacia.

Segundo Villela e Mattos (1975, p. 13) as bacias com densidade de
drenagem com indices de até 0.5km/km2 correspondem a bacias com
drenagem pobre, e aquelas que apresentam indices de até 3.5km/kmz2, ou
mais, sdo excepcionalmente bem drenadas.

A densidade de drenagem é dada pela férmula:

Dd: Densidade de drenagem; Lt: Comprimento total dos canais em km;

A: Area da bacia em kmz.
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Tabela 02 — Comprimento dos Igarapés da Bacia Hidrografica do Rio Apeu

Nome do Igarapé Comprimento (Km)
Macapazinho 6
Castanhal 12
Americano 7,5
Quatro 6
Apeteua 7
Praquiquara 5
Janjao 6
Fonte Boa 6
Marapanim 3,7
Taiteua 6,2
Papuquara o]
Capiranga 9,2
Itaqui 11,5
Sao Joédo 10,9
Sem Nome 9,3

Fonte: SANTOS, 2006.

Conforme as foérmulas apresentadas anteriormente, a bacia
hidrogréafica do rio Apeu se classifica como uma drenagem pobre, com uma

densidade hidrografica de 0,29km/km2 e uma densidade de drenagem de 0,36
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km/kmz2, todavia no periodo chuvoso verificou-se um grande escoamento
superficial.

A forma da bacia hidrogréafica € importante por influenciar no tempo de
concentracdo, ou seja, no tempo necessario para que a partir do inicio da
precipitacdo toda a bacia contribua na secdo em estudo, em suma, é o tempo
que leva a agua dos limites da bacia para a saida da mesma (VILLELA;
MATTOS, 1975, p. 14). A forma da bacia hidrogréafica € um importante
indicador para ocorréncia de enchentes.

O coeficiente de compacidade é a relacdo entre o perimetro da bacia
hidrografica e a circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. Para
uma bacia circular ideal, o indice seria de valor Kc=1, entdo, quanto mais
préximo da unidade (Kc=1) for este coeficiente, mais a bacia se assemelha a
um circulo (VILLELA, MATTOS, 1975, p. 60).

IC=1257x %

IC: indice de circularidade; A: Area da bacia de drenagem; P: Perimetro

da bacia.

O fator de forma indica a relacdo da forma da bacia com a de um
retangulo, correspondendo a razdo entre a largura média e o0 comprimento axial
da bacia (da foz ao ponto mais longinquo). E um indice que exprime a maior ou
menor tendéncia para enchentes. Uma bacia com um fator de forma baixo tem
menos tendéncia para enchentes que uma bacia do mesmo tamanho, mas com
um fator de forma superior (VILLELA; MATTOS, 1975, p. 14).

A
KF=§

KF: Fator de forma; A: Area da bacia; L2: Comprimento da bacia.
O coeficiente de compacidade e o fator de forma, calculados para a
bacia do rio Apeu foram 1,47 e de 0,23, respectivamente, diante desses

valores, a bacia apresenta forma retangular e alongada, portanto ndo esta
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suscetivel a ocorréncias de enchentes, exceto em longos periodos chuvosos e

na ocorréncia de eventos extremos.

2.2.3. Hipsometria

Outro parametro de descrigdo morfométrica da bacia hidrografica é a
hipsometria, refere-se a distribuicdo espacial das altitudes, que pode também
ser correlacionado a indices morfométricos, como a Amplitude Altimétrica e o
indice de Rugosidade. A distribuicio das altitudes de uma bacia hidrogréafica
pode auxiliar na compartimentacdo morfoldégica de uma bacia, indicando as
altitudes mais frequentes que definem uma unidade de relevo, como o0s
planaltos e as planicies porventura existentes em uma bacia hidrografica
(CALIL, 2009, p. 29).

Os estudos hipsométricos também possibilitam o conhecimento do
relevo quanto ao potencial erosivo, uma vez que o desnivel em determinada
area pode significar uma energia potencial para a ocorréncia de processos
dindmicos de alteracdo da configuracéo do relevo, relacionada ao nivel de base
de erosao (CALIL, 2009, p. 30).

Desta forma, o mapa hipsométrico (Figura 11) tem como obijetivo
mostrar os desniveis locais, dando uma visdo da distribuicdo altimétrica do

relevo da bacia do rio Apeu.



Figura 11 - Mapa de Hipsometria da Bacia Hidrogréfica do Rio Apeu
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2.2.4. Declividade

A declividade é considerada como uma representacdo do relevo, por
representar a variavel do desnivel, isto é, a diferenca de altitude entre o ponto
mais alto e o mais baixo de uma area de analise (LIBAULT, 1975, p. 333). A
declividade de uma bacia tem importante relacdo com alguns processos
hidrologicos, tais como, o escoamento superficial, a infiltracdo, a umidade do
solo, dentre outros. Sendo também um dos principais fatores que regulam o
tempo de duracdo do escoamento superficial e de concentragcdo da
precipitacdo nos leitos dos cursos de agua (LIMA, 2008, p. 54).

De acordo com Silveira et al. (2005, p. 15), quanto maior o angulo da
declividade, mais rapidamente a energia potencial das aguas pluviais se
transforma em energia cinética, aumentando a velocidade das massas de agua
e sua capacidade de transporte, assim em vertentes com maior declividade, ha
a tendéncia de haver maior perda de solo. Guerra (2007, p. 162) destaca que a
declividade tem funcéo inversa da infiltracdo da dgua no solo, ou seja, quanto
maior a declividade menor a taxa de infiltracdo, que acaba diminuindo a
densidade de ravinas.

Segundo Florenzano (2008, p. 86), a declividade pode ser expressa em
graus ou em porcentagem. Na figura 12 pode-se observar o mapa de
declividade da bacia do rio Apel. As classes de declividade foram baseadas
nos intervalos sugeridos pela Embrapa (1979, p. 27). A classificacao foi feita
nas propriedades do raster gerado no ArcGis.10.1.

De acordo com esses resultados, verifica-se a bacia do rio Apel
apresenta-se como grande tabuleiro com variacdo de ondulacdes, essas
ondulacbes encontram-se mais presentes proximas aos cursos d’aguas e a

partir do centro em direcao ao sul da bacia.



Figura 12 - Mapa de Declividade da Bacia Hidrografica do Rio Apeu
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2.3. Caracteristicas Geologicas

A area em que esta localizada a bacia é geologicamente constituida
por terrenos terciarios de Formacdo Barreiras, composta por arenitos
grosseiros e finos, siltitos e argilitos cauliniticos e por sedimentos recentes do
quaternario que sao representados por cascalhos, areias e argilas, que
ocorrem nas faixas estreitas e descontinuas, acompanhando os cursos d’agua
(BRASIL, 1974, p. 1/21).

A Formacéao Barreiras, emergindo no Terciario Superior, € formada de
inUmeros tipos litoldgicos que variam de argilito a conglomerados. No entanto,
tal aspecto geoldgico estruturado em camadas que se apresentam
alternadamente em perfeicdes estratificadas e laminadas, além de porcdes
macicas, geralmente tem a predominancia de arenitos finos e siltitos (BRASIL,
1974, p. 1/21). O grupo Barreiras ainda € caracterizado por fragmentos e
lateritos ferruginosos e/ou aluminosos desorganizados, de granulometria fina a
média, apresentando matriz argilosa, com propor¢des diversas em relacdo aos
graos de areia.

Rossetti et al. (1989, p. 29-30), colocam que os Grupos Barreiras e
Pés-Barreiras no nordeste paraense, compreendem treze facies definidas em
funcdo da presenca e auséncia de estruturas sedimentares e aspectos
texturais. Sao elas: Facies argilosa com laminacédo plano-paralela (Al); Facies
argilosa macica (Am); Facies areno-argilosa, geralmente macica (AA); Facies
arenosa sem estruturacdo aparente (Sm); Facies arenosa com estratificacao
cruzada acanalada (Sa); Facies arenosa com estratificacdo cruzada tabular
(St); Facies areno-argilosa com estruturas wavy e linsen (Sw); Facies arenosa
com oOndulas cavalgantes ascendentes (Sc); Facies arenosa grossa a
conglomeratica (SG); Facies conglomerética (Cg); Facies conglomerética com
seixos de argila (CA); Facies arenosa com estratificacdo sigmoidal (Ss); Facies
composta por blocos de arenito ferruginoso e/ou seixos de quartzo (BS).

Segundo Bandeira (2008, p. 40), na regido de Castanhal o Grupo
Barreiras e os sedimentos Pds-Barreiras ocupam cerca de 70% da area. No
geral estas rochas encontram-se sobrepostas por latossolos amarelos e

vermelho-amarelos e solos de areia quartzosa.
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Litologicamente este Grupo é composto por sedimentos
argilosos com laminagdo plano-paralela, coloracdo vermelha-
amarela com tons esbranquigados, bioturbados, localmente
gretas de contracdo, sedimentos arenosos de granulacao fina a
média, estratificagbes cruzadas do tipo acanalada e
estratificacdes de maré, sedimentos areno-argilosos macicos
ou com estratificacdes incipientes, conglomerados com seixos
de quartzo e quartzito. Localmente estes sedimentos podem
ocorrer ferruginizados (SOUZA JUNIOR et al., 1992, p. 11).

As areas que sdo constituidas por sedimentos recentes ocorrem ao
longo das planicies fluviais e geralmente sdo provenientes da desagregacao
dos litotipos do Grupo Barreiras e do Pos-Barreiras (BANDEIRA, 2008, p. 41).
As aluvibes sao compostas por material arenoso, seixo de laterito e de quartzo,
com menores proporc¢des de argila, sua distribuicdo esta condicionada as areas
de agradacédo. Estas planicies constituem sedimentos argilosos de coloracdo
cinza esbranquicada, com leves manchas avermelhadas e amareladas devido
a oxidacdo do ferro. Ha4 também muita matéria organica e intensa atividade
biolégica (SOUZA JUNIOR, 1992, p. 26).

Geologicamente a bacia hidrografica do rio Apeu é formada pelos
sedimentos do Grupo Barreiras com cerca de 90%, e em por¢ao formada pelos
sedimentos recentes (Figura 13). As aluvides ocorrem na porcéo sul da bacia
do rio Apeu, mais precisamente na confluéncia do curso d’agua principal com o

rio Inhangapi, no municipio de Inhangapi.



Figura 13 - Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Apel
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2.4. Caracteristicas Geomorfologicas

A bacia do rio Apeu geomorfologicamente caracteriza-se pela presenca
de colinas de topos aplainados e moderadamente dissecados, compondo um
dos setores do Planalto Rebaixado Amazoénico e a planicie sedimentar do
Pleistoceno e Holoceno (BRASIL, 1974, p. 1I/17).

De acordo com Bigarella et al. (1965, p. 140-141), o Planalto
Rebaixado Amazodnico correspondendo ao pediplano Neoplestocénico, o Pdl,
que surgiu devido a degradacéao lateral da superficie do Pd2, que foi elaborado
no Terciario Médio, sua degradacdo ocorreu por causa das alteracbes das
condicdes climaticas entre periodos Umidos e de semi-aridez que ocorreram no
Quaternério, provocando a erosdo linear por rios e a dissecacdo dos
pediplanos, sendo o Pd1l a mais recente das extensas superficies de erosao
brasileiras.

Segundo Furtado e Ponte (2013) destacam que a unidade de Planalto
Rebaixado Amazonico:

A unidade se estende pelos dois lados da bacia sedimentar
Amazodnica, com altimetria aproximada de 50 a 200 metros. As
denominacdes de baixo e médio Amazonas foram dadas em
funcdo do seu posicionamento, dentro da bacia hidrogréfica.
No lado norte apresenta menor extensao, que o lado sul, com
litologia predominantemente sedimentar de formagdes
paleozéicas e mesozbicas, como também de sedimentos
terciarios da formacdo Barreiras. Limita-se com o planalto da
bacia sedimentar da Amazb6nia, como também com o planalto
do Tapajés, bem como, com trechos da planicie amazobnica.
Estendem-se também na regido do nordeste paraense, onde
recebem a denominagdo de planaltos rebaixados da
Bragantina, cuja altimetria € menor apresentando apenas areas
do Terciario Barreiras (FURTADO; PONTE, 2013, p. 60).

A unidade de relevo em que a bacia do rio Apel encontra-se esta
esculpida em litologia pleistocénica do grupo Barreiras, em geral laterizadas e
em coberturas detriticas aluvio-coluviais neoplestocénicas parcial ou totalmente
pedogeneizadas, apresenta-se conservado e modelado em extensos tabuleiros
e terragos, correspondendo a regiao de Terra firme (SEICOM, 1995, p. 28).

Santos (2006, p. 85) coloca que a planicie sedimentar denominada de
planicie Amazénica corresponde a regido ambiental de varzeas

compreendendo dois niveis de acumulagcédo sedimentar aluvial: o nivel mais alto
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gque compreende a varzea alta, e o nivel mais baixo que correspondem a
varzea baixa e aos igapds, permanentemente alagados.

Sobre a varzea alta e baixa:

A vérzea alta circunda os rios sob forma de diques marginais,
ou proximos a terra firme, apos a varzea baixa, é inundada
apenas periodicamente, composta por argilas inconsolidadas
de cor cinza azulada, com mosqueamento de Oxidos de ferro
pelo impedimento da drenagem e variagcdo do lencol freatico.
Muitas vezes, apresenta-se encharcado simplesmente pela
elevacdo do lencol freatico, sem que ocorra o transbordamento

do talvegue (SEICOM, 1995, p. 69).

A varzea baixa e os igap6s estdo mais afastados das margens
dos cursos d’agua, separados desses cursos pela varzea alta,
formando uma rampa aluvial inclinada em direcdo a terra firme,
ou aparecem a partir da margem dos cursos d’agua, elevando
suavemente até atingir a varzea alta; quando esta ndo existe,
estdo ligados diretamente a terra firme. S&o areas inundadas
diariamente pelas aguas das chuvas, depositando uma
sucessao de argilas ricas em matéria organica (SEICOM, 1995,
p. 67).

A bacia do rio Apeu é formada, principalmente, por tabuleiros ou baixos
platds pediplanados e menor proporcao formado por planicies fluviais com
colinas de topos aplainados, moderamente dissecados, ao longo das margens
dos cursos d’agua (Figura 14).

Na parte norte da bacia, o Planalto Rebaixado Amazobnico atinge as
maiores altitudes, cerca de 69m e se apresenta mais plano, a partir da BR-316
em direcao a porcao sul da bacia, 0 mesmo torna-se mais ondulado apesar das
altitudes serem mais baixas, onde os tabuleiros atingem a cota de 15m e os
terracos com cotas em torno de 6m. A planicie sedimentar, no sul da bacia,
torna-se mais ampla, predominando, altitudes maximas de 5m e as mais baixas

na foz (SANTOS, 2006, p. 86).



Figura 14 - Mapa Geomorfolégico da Bacia Hidrogréfica do Rio Apeu
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2.5. Caracteristicas Pedolégicas

Analisando os mapas de solos dos municipios de Castanhal (VALENTE
et al. 2001a), Inhangapi (VALENTE et al. 2001b) e de Santa Izabel do Para
(VALENTE et al. 2001c) reconheceu-se para a bacia varias classes de solos:
Argissolo Amarelo (PAd), Argissolo Vermelho-Amarelo (PVAd), Gleissolo
Haplico (Gxbd), Latossolo Amarelo (LAd) e Neossolo Flavico (RUbd).

Argissolo Amarelo (PAd) é um solo mineral, profundo bem drenado,
pouco estruturado, com textura binaria arenosa/média, com horizontes A, Bt e
C em sequéncia. Possuem cores bruno-escuro (10YR3/3, umido); bruno-
amarelado-escuro (10YR4/4, umido); bruno-amarelado (10OYR5/4, 5/6 e 5/8,
Uumido); amarelo-brunado (10YR 6/8, imido); e, bruno-forte (7,5YR 5/8, imido)..
A principal caracteristica desse tipo de solo € a alta relacdo textural decorrente
da diferenca marcante no conteudo dos horizontes A e B.

Em relacdo ao Argissolo Amarelo (PAd) Valente et al. (2001a)
destacam:

A principal caracteristica do Argissolo Amarelo é a alta relagéo
textural decorrente da marcante diferengca no conteddo de
argila nos horizontes A e B textural. Nao ha evidéncia nitida de
movimentacdo de argila ao longo do perfil, 0 que se verifica
pela auséncia de cerosidade. Apresentam grande semelhanca
com os Latossolos Amarelos de textura média, devido as
caracteristicas comuns ao horizonte diagnostico B latossolico.
Tanto é assim, que na unidade de mapeamento PAdl, de
maior extensdo dentro do municipio, a sua classificacdo
taxondmica é Argissolo Amarelo Distréfico latossdlico [...].S&o
solos de baixa fertilidade quimica, apresentando-se fortemente
e moderadamente &cidos com valores de pH em agua variando
de 4,6 a 5,8, valores relativamente baixos de aluminio trocavel
(Al+++) e saturacdo por aluminio (m) e valores muito baixos
para soma de bases (S) e capacidade de troca de cations
efetiva (CTCe), denotando o carater distr6fico. Ocorrem em
areas de relevo plano e suavemente ondulado sob vegetacdo
de floresta equatorial subperenifélia densa (VALENTE et al.,
2001a, p. 14-17).

A classe Argissolo Amarelo (PAd) corresponde a aproximadamente
63% da area da bacia do rio Apeu, essa classe tem as seguintes subclasses:
PAd1, PAd2, PAd3 e PAd4 (Quadro 04).
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Quadro 04 — Caracteristicas das subclasses do Argissolo Amarelo (PAd)

SUBCLASSE CARACTERISTICAS

Argissolo Amarelo Distrofico latossolico A moderado
textura arenosa associado ao Latossolo Amarelo
PAd1 Distréfico tipico A moderado textura média, floresta
equatorial subperenifolia e relevo plano.

Argissolo Amarelo Distrofico tipico A moderado
textura arenosa e média associado ao Latossolo
PAd2 Amarelo Distrofico tipico A moderado textura argilosa,
floresta equatorial subperenifolia e relevo plano.
Argissolo Amarelo Distréfico tipico A moderado
textura média e argilosa associado ao Latossolo
PAd3 Amarelo Distréfico tipico A moderado textura média,
floresta equatorial subperenifélia e relevo suavemente
ondulado.

Argissolo Amarelo Distrofico tipico A moderado
textura arenosa e média associado ao Neossolo
Quartzarénico Hidromorfico tipico e Espodossolo

PAd4 Ferrocarbico Hidromoérfico arénico A moderado,
floresta equatorial subperenifélia densa e relevo
plano.

Fonte: VALENTE et al., 2001a.

A subclasse PAd1l caracteriza-se por nao apresentar limitacbes de
emprego de maquinas e implementos agricolas modernos e nem riscos de
susceptibilidade a erosédo. As subclasses PAd2, PAd3 e PAd4 também néo
apresentam limitacdes ao emprego de maquinas e implementos agricolas,
porém caracterizam-se por moderado risco de susceptibilidade a erosdo
(SANTOS, 2006, p. 100).

Argissolo Vermelho-Amarelo (PVAd) é um tipo de solo mineral,
mediamente profundo, bem drenado, com textura binaria média e argilosa, com
sequéncia de horizontes de tipo A, Bt e C. Possuem cores avermelhadas,
normalmente enquadradas no matiz 5YR. Tem como principal caracteristica
morfolégica a grande concentracdo de concrecbes ferruginosas dos tipos
calhaus e matacbes em todo o perfil. Além disso, possuem baixa fertilidade
guimica com valores baixos de pH em agua indicando acidez forte e moderada,
valores baixos para soma e saturagdo de bases. Ocorrem em éareas de relevo

suave ondulado e ondulado sob vegetacao de floresta equatorial subperenifélia
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densa. Tem duas subclasses: PVAdl e PVAd2, conforme o quadro 05
(VALENTE et al., 2001a, p. 17).

Quadro 05 - Caracteristicas das subclasses do Argissolo Vermelho-

Amarelo (PVAd)

SUBCLASSE

CARACTERISTICAS

PVAd1

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico concrecionario
A moderado textura média e argilosa associado ao
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico concrecionério
A moderado textura argilosa, floresta equatorial
subperenifélia e relevo suavemente ondulado.

PVAd2

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico concrecionario
A moderado textura média e argilosa associado ao
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico concrecionario
A moderado textura argilosa, floresta equatorial
subperenifélia e relevo suavemente ondulado e
bastante ondulado.

Fonte: VALENTE et al., 2001a.

Gleissolo Haplico (GXbd) € um solo mineral, hidromorfico, pouco

evoluidos, pouco profundos, de baixa permeabilidade, com textura argilosa e

sequéncia de horizontes A e Cg. Sao desenvolvidos a partir de sedimentos

recentes do Quaternario sob forte influéncia do lencol freatico proxima a

superficie. Possuem cores acinzentadas, sdo mosqueados decorrentes dos

processos de reducdo e oxidacdo dos compostos de ferro que ocorrem em

meio anaerdbico. Sdo de baixa fertilidade quimica, fortemente &cidos, com

soma e saturacdo de bases baixa. Ocorrem em areas de relevo plano

acompanhando as margens dos cursos d'agua sob vegetacdo natural de

floresta equatorial higrofila de varzea onde ocorre grande concentracdo de

espécies de palmeiras como o acaizeiro (Euterpeoleracea, Mart.) e buritirana
(Mauritia oculeata, H.E.K.), (VALENTE et al., 20014, p. 18).

No territério da bacia do rio Apeu encontram-se duas subclasses:
GXbdl e GXbd2 (Quadro 06).
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Quadro 06 - Caracteristicas das subclasses do Gleissolo Haplico (GXbd)

SUBCLASSE CARACTERISTICAS

Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico A moderado
textura argilosa associado ao Neossolo Fluvico Tb
GXbd1 Distréfico tipico A moderado textura argilosa, floresta
equatorial higrofila de varzea e relevo plano.

Gleissolo Haplico Tb Distréfico tipico A moderado,
textura média associado ao Neossolo Flavico Tb
GXbd2 Distréfico tipico A moderado, textura indiscriminada e
relevo plano.

Fonte: VALENTE et al., 2001a.

Neossolo Fluvico (RUbd) € um solo mineral hidromdrfico com alto teor
de material organico pouco evoluido, constituido de sedimentos aluviais,
recentes, depositados periodicamente durante as inundac¢des nas margens dos
rios e igarapés. Apresenta perfil com o horizonte A, sobrejacente as camadas
estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si, com caracteristicas fisico-
quimicas diversas em decorréncia da heterogeneidade dos sedimentos
depositados em épocas diferentes. As camadas de sedimentos possuem cores
cinzentas e escuras, textura argilosa e siltosa, e ndo apresentam estrutura.
Ocorrem em éareas de relevo plano, acompanhando as margens dos cursos
d'agua sob vegetacdo de floresta equatorial higréfila de varzea com grande
concentracdo de espécies de palmeiras como o acaizeiro (Euterpeoleracea,
Mart.) e buritirana (Mauritia oculeata, H.E.K.), (VALENTE et al., 2001a, p. 18-
19).

De acordo com Valente et al. (2001a); Valente et al. (2001b) e Valente
et al. (2001c), os solos GXbd e RUbd séo aqueles que ndo apresentam riscos
de erosdo, mas sdo adequados para conservacdo de recursos naturais,
indicados para prote¢cdo ambiental apesar no primeiro poder se dedicar a
culturas de ciclo curto desde que adaptadas ao hidromorfismo do solo,
enguanto que o segundo é inapto para agricultura.

Latossolo Amarelo (LAd) € um tipo de solo mineral com horizontes B
latossdlico, fortemente intemperizado, profundo, bem drenado, poroso e
permeavel. A sequéncia de horizontes é do tipo A, Bw e C, tem baixa relacao

textural e pouca diferenciacao entre os horizontes. Esta classe pode apresentar
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concrecdes em todo o perfil. A concentracdo, as vezes, € tao intensa, do tipo
calhaus e matacdes, que prejudica a observacédo de estrutura e consisténcia
(VALENTE et al., 2001c, p. 13).

O horizonte A € subdividido em A e AB, de coloracdo bruno-
acinzentado muito escuro a bruno muito escuro, no matiz 10YR; a estrutura
apresenta-se como fraca, pequena, granular e moderada pequena em bloco
subangular; a consisténcia € friavel, quando Umida, e varia de ndo plastico a
ligeiramente plastico e ndo pegajoso a ligeiramente pegajoso, quando molhado.
O horizonte B € subdividido em Bwl, Bw2 e Bw3 de coloracdo bruno-
amarelado escuro a bruno-amarelado, no matiz 10YR, bruno forte no matiz
7,5YR e amareloavermelhado no matiz 5YR. Possui teores de argila variando
de 110 a 270 g/kg de solo no horizonte A e de 240 a 390 g/kg de solo no Bw
(VALENTE et al., 2001c, p. 13).

Os solos do tipo Latossolo Amarelo sdo de baixa fertilidade quimica,
apresentando-se fortemente &cidos. Estes solos ocorrem em areas planas e
suavemente onduladas e, 0s concrecionarios, em pequenas manchas nos
declives das elevacfes juntos aos cursos d'agua, sob vegetacdo de floresta
equatorial subperenifdlia. (VALENTE et al., 2001c, p. 13-15).

Os tipos de solos PAdl e LAd, que correspondem a uma boa
porcentagem da superficie da bacia sdo adequados para 0 uso agropecuario
sem grandes tendéncias para erosdo, desde que seja utilizado técnicas
adequadas de conservacao de solos.

Na figura 15 observa-se as classes de solos: Argissolo Amarelo (PAd),
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVAd), Gleissolo Haplico (Gxbd), Latossolo
Amarelo (LAd) e Neossolo Flavico (RUbd), que estdo presentes na bacia do rio

Aped.



Figura 15 - Mapa de Solos da Bacia Hidrografica do Rio Apeu

1"13'20"8

116'40"S

12000"8

172320"s

126'40"S

48°00W
1

47°56°40°W
1

47°5320W
1

SANTA IZABEL

DO PARA

CASTANHAL

INHANGAPI

1
1723'20"8

I
1713'20"8

1
1"16'40"S

I
126'40"S

Ly

! |

o :rma-’lr 5

S Ve
-7l sameancee ’ v
=T N -
\ Castanhal ‘\ wo |
— - > ¢ ,/‘

Serts Barmate )
e ey

.

| fsama vabel 2 S
i doParé * anl/
. ‘- = 4

] 2 Inhangapi i

4 o / Ea - \.‘..“‘

b 7 ) I -

2 \"- 3= 1 / SacMgue o Pare

_ vt

- Argissolo Amarelo
- Argissolo Vermelho Amarelo

[ Gleissolo Haplico
- Latossolo Amarelo
- Neossolo Flivico

Drenagem

D Limite da Bacia do Rio Ape

{ = 7 Municipios abrangidos pela
— — ! Bacia do Rio Apeli

Datum: Sirgas 2000

Base Cartogréafica: IBGE, 2013
Dados: Embrapa, 2001

Escala: 1:170.000

Elaboracdo: Jones Remo Barbosa Vale
Ano: 2017

D 125 25 5 75 10

10
-

48°00W

1
47°56'40W

1
47°5220W

76



77

2.6. Caracteristicas Climaticas

A pluviosidade dentro da regido amazbnica é um parametro
meteoroldgico de grande variabilidade no tempo e espaco, que esta associada
a influéncia de diferentes sistemas de meso-escala, escala sindtica e de grande
escala (ROCHA, 2001, p. 44). No estado do Para, os maiores indices
pluviométricos estdo concentrados na mesorregido do nordeste paraense, com
precipitacdo superior a 2000mm, englobando também as mesorregies do
Maraj6 e Metropolitana de Belém (ALBUQUERQUE et al., 2010, p. 03).

O fato do alto indice pluviométrico se concentrar no nordeste paraense
se deve a influéncia de sistemas de grande escala como a ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical), forte conveccdo Ilocal, aglomerados de
Cumulunimbus e por estar localizada as proximidades de areas litoraneas.
Essa composicdo sindtica que provoca chuvas intensas e de longa duracao,
notabilizando assim o periodo chuvoso, pode sofrer variagcdo e ser intensificado
devido a influéncia do fenémeno El Nifio.

Conforme a classificacdo climéatica estabelecida por Thornthwaite e
Mather em 1955, o clima da area em que se encontra a bacia do rio Apeu é do
tipo B3 r A’ a, que corresponde a clima quente Umido, megatérmico. A
localidade apresenta seu periodo chuvoso durante os meses de outubro a
maio, com pequena deficiéncia hidrica no periodo menos chuvoso, que
corresponde de junho a setembro. Vale ressaltar que este periodo que se
caracteriza pela baixa pluviosidade, muitas vezes ainda apresenta indices
maiores que periodos chuvosos em outras regides brasileiras.

Na auséncia de informacdes climaticas mais precisas®, as informagoes
acerca das caracteristicas climaticas da bacia hidrogréafica do rio Apeu foram
baseadas, em dados histéricos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
da estacao convencional de Belém de 2006 a 2015 (Tabela 03), e em estudos
realizados no nordeste paraense, onde esta localizada a bacia estudada. O

resultado pode ser observado no grafico 01.

® Poderia ser utilizado os dados da Estacdo Automatica de Castanhal (A202) que foi aberta em
24/01/2003, no entanto, os dados fornecidos por esse tipo de estagéo € restrita aos ultimos 365
dias, dificultando uma analise em periodos distintos. Por isso, foi utilizado os dados histéricos
da Estacd@o Convencional de Belém que foi aberta em 01/11/1923.



Tabela 03 - Dados histdricos da estacdo convencional de Belém, de 2006 a 2015
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Data Precipitacéo Temperatura | Temperatura Temperatura Data Precipitacédo Temperatura | Temperatura Temperatura

Mensal Total Maxima Média Minima Mensal Total Maxima Média Minima
31/01/2006 387,8 32,377 26,657 23,1 31/01/2011 520,3 31,293 25,935 22,993
28/02/2006 275,1 31,921 26,469 23,089 28/02/2011 3324 31,028 26,051 23,175
31/03/2006 685,6 31,764 26,426 23,009 31/03/2011 490,9 31,445 26,330 23,23
30/04/2006 495,7 31,670 26,551 23,216 30/04/2011 579,4 31,783 26,574 23,526
31/05/2006 325,6 31,683 26,607 23,293 31/05/2011 477,3 33,522 27,693 24,32
30/06/2006 121 32,116 27,194 23,32 30/06/2011 241,5 33,1 27,243 23,4
31/07/2006 106,7 32,606 27,218 23,151 31/07/2011 195,3 32,990 27,005 23,206
31/08/2006 236,1 32,864 27,299 22,996 31/08/2011 179,4 33,880 27,367 23,254
30/09/2006 155,9 33,2 27,655 23,253 30/09/2011 60,3 33,836 27,968 23,966
31/10/2006 113,6 33,212 27,776 23,032 31/10/2011 139,1 33,348 27,683 23,529
30/11/2006 240,9 32,666 27,257 23,21 30/11/2011 174,6 33,046 27,605 23,736
31/12/2006 519,8 32,003 26,944 2,296 31/12/2011 201,7 32,725 27,238 23,270
31/01/2007 306,9 32,016 27,147 23,564 31/01/2012 451,2 31,370 26,427 23,025
28/02/2007 4429 29,746 25,856 23,096 29/02/2012 411,9 30,386 25,76 22,741
31/03/2007 419,8 30,290 26,030 23,103 31/03/2012 742,5 30,9 26,008 22,867
30/04/2007 459,7 30,786 26,327 23,326 30/04/2012 382,8 32,016 26,828 23,16
31/05/2007 265,9 31,8 26,896 23,454 31/05/2012 225,1 32,522 26,81 22,448
30/06/2007 219,9 31,95 26,82 22,96 30/06/2012 320 32,343 26,473 22,08
31/07/2007 196,4 31,977 26,725 22,970 31/07/2012 313,2 32,435 26,754 22,345
31/08/2007 135,3 32,190 27,044 23,064 31/08/2012 112,2 32,654 26,955 22,248
30/09/2007 96,9 32,686 27,183 22,97 30/09/2012 197 32,903 27,042 22,136
31/10/2007 168,9 3,216 26,9 22,725 31/10/2012 44,3 33,125 27,776 23,090
30/11/2007 119,21 32,306 27,267 23,096 30/11/2012 103 33,34 27,674 22,983
31/12/2007 4545 31,583 26,395 23,009 31/12/2012 259,8 3,306 27,215 23,032
31/01/2008 532,2 29,754 25,524 22,648 31/01/2013 372,7 32,387 27,034 23,290
29/02/2008 450,8 30,268 25,728 22,7 28/02/2013 612,5 31,871 26,658 23,167
31/03/2008 457,4 29,970 25,884 23,083 31/03/2013 532,3 31,841 27,003 23,425
30/04/2008 505,1 30,503 26,054 23,063 30/04/2013 527 32,696 27,108 23,126
31/05/2008 308,1 31,519 26,636 23,366, 31/05/2013 409,6 33,016 27,079 2,276
30/06/2008 299 31,493 26,694 23,143 30/06/2013 150,5 33,4 27,297 22,626
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31/07/2008 108,9 3,263 27,091 23,093 31/07/2013 220,8 32,667 26,814 22

31/08/2008 151,5 3,346 27,577 23,280 31/08/2013 245,5 33,274 27,302 23,064
30/09/2008 109,6 33,406 27,521 23,186 30/09/2013 110,4 33,323 27,454 23,116
31/10/2008 110,6 33,429 27,727 23,196 31/10/2013 83,9 33,193 27,572 23,232
30/11/2008 135,2 33,25 27,744 23,29 30/11/2013 210,7 32,776 27,234 23,386
31/12/2008 171,2 32,651 27,423 23,590 31/12/2013 299,7 32,645 27,203 23,319
31/01/2009 354,5 31,287 26,374 23,064 31/01/2014 406,9 31,612 26,516 23,206
28/02/2009 422 29,967 25,663 22,85 28/02/2014 602,9 30,996 26,201 23,582
31/03/2009 582,3 3,023 2,593 23,083 31/03/2014 562,7 31,267 26,542 23,687
30/04/2009 469,9 30,21 26,126 23,206 30/04/2014 561,2 31,636 26,736 23,55
31/05/2009 456,6 30,112 25,928 23,080 31/05/2014 332,9 31,846 26,845 23,316,
30/06/2009 317,3 31,56 26,678 23,246 30/06/2014 285,8 32,56 27,060 23,14
31/07/2009 193,1 32,722 27,279 23,122 31/07/2014 240 3,256 26,887 22,793
31/08/2009 92,7 33,8 27,932 23,425 31/08/2014 84,8 32,964 27,294 22,841
30/09/2009 134,1 33,656 27,620 23,106 30/09/2014 211,2 33,036 27,203 22,426
31/10/2009 1423 33,674 27,665 22,912 31/10/2014 82,2 33,222 27,495 22,580
30/11/2009 45,1 34,083 28,072 23,253 30/11/2014 41,3 34,623 28,05 22,576
31/12/2009 253,7 32,474 27,236 23,632 31/12/2014 186,5 34,086 27,536 22,183
31/01/2010 452,3 31,177 26,525 2,316 31/01/2015 503,2 32,664 26,627 22,035
28/02/2010 359,7 31,925 27,080 23,764 28/02/2015 414,3 32,307 26,425 22,103
31/03/2010 296,8 32,896 27,7127 24,187 31/03/2015 540,3 31,787 26,330 22,622
30/04/2010 450,4 31,556 26,848 23,933 30/04/2015 604,9 31,843 26,788 23,813
31/05/2010 403 32,590 27,566 24,148 31/05/2015 413,7 32,73 2,723 23,683
30/06/2010 176,3 32,706 27,447 23,77 30/06/2015 216,2 33 27,277 23,47
31/07/2010 132,1 32,974 27,510 23,887 31/07/2015 172,4 32,816 27,192 2,343
31/08/2010 188,1 33,464 27,883 24,148 31/08/2015 100,6 33,458 27,80 23,706
30/09/2010 95,5 33,623 28,014 24,196 30/09/2015 96,7 33,873 27,866 23,446
31/10/2010 152,1 33,245 27,82 23,648 31/10/2015 26,4 34,48 28,352 23,851
30/11/2010 134,2 33,793 27,910 23,98 30/11/2015 98,3 34,223 28,292 23,55
31/12/2010 224,8 32,935 27,26 23,777 31/12/2015 258,2 33,096 2,764 23,632

Fonte: INMET (2006-2015). Elaboracédo: Jones Vale, 2017.
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A partir dos dados histéricos de temperatura, pode-se constatar que a
temperatura média da regido € de aproximadamente 27°C, com maxima de
32°C e minima de 22°C. E a média de precipitagcdo mensal foi de 348mm. A
umidade relativa média anual varia entre 80% a 85%, consequéncia da alta
evapotranspiracao reinante nesta area.

De acordo com Cohen et al. (1995, p. 3173), a distribuicdo espacial da
concentracdo meédia das precipitacdes no periodo chuvoso esti diretamente
relacionada com os fendmenos atmosféricos de correntes convectivas. As
linhas de instabilidades s&o responsaveis por uma parte significativa da
precipitagdo na regido oriental da Amazonia, destacando que esse sistema
meteorolégico é formado a partir da circulacdo de brisa maritima, a qual é
gerada pelo contraste térmico diario entre o continente e o Oceano Atlantico.
Por outro lado, o trimestre menos chuvoso coincide com o periodo em que tais
sistemas de circulagdo atmosférica se encontram em menor atuacao na regido

equatorial (inverno e primavera).

Figura 16 - Grafico de Precipitacdo e Temperatura Média da RMB de
acordo com INMET (dados mensais médios 2006-2015 em mm e °C)
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Fonte: INMET (2006-2015). Elaboracao: Jones Vale, 2017.
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2.7. Unidades do Meio Fisico da Bacia Hidrogréafica do Rio Apeu

As unidades do meio fisico sdo sinteses das caracteristicas do meio
fisico, identificadas através dos dados e dos mapas teméticas de geologia,
geomorfologia, declividade, solos e hidrografia. Esses mapas e dados foram
analisados separadamente e, posteriormente, integrados em ambiente de SIG
para a obtencdo do mapa das unidades do meio fisico (Figura 17). Na
obtencdo das unidades fisicas, além da sobreposicdo dos mapas, foram
consideradas suas caracteristicas individuais para a determinacdo das
unidades. Sao areas que apresentam relativa homogeneidade nos seus fatores
naturais, atributos, funcdes, aptiddo para determinada forma de uso e
ocupacao e respostas semelhantes para as acfes antropicas.

Nesta perspectiva, a analise das unidades do meio fisico podera servir
como parametro para o planejamento ambiental da bacia do rio Apeu, pois
através dos resultados obtidos, pode-se estabelecer niveis de restricdo ao uso
e ocupacao da terra e, com isso, adequar os projetos de parcelamento e de
uso e ocupacao da terra as caracteristicas fisicas da area. As unidades do

meio fisico, definidas para a bacia hidrogréafica do rio Apeu, sao:

Quadro 07 — Unidades do Meio Fisico da Bacia Hidrografica do Rio Apeu

Caracteriza-se por fazer parte do Grupo Barreiras, unidade
geomorfolégica de Tabuleiros Paraenses com formas de relevo
Unidade | de colinas, com solo dos tipos Argissolo Amarelo e Latossolo
Amarelo, e altimetria entre 1-35 metros.

Caracteriza-se por fazer parte do Grupo Barreiras, unidade
geomorfolégica de Tabuleiros Paraenses com formas de relevo
Unidade Il de topos tabulares, com solo predominantemente Argissolo
Vermelho-Amarelo e altimetria entre 19-27 metros.

Caracteriza-se por fazer parte do Grupo Barreiras, unidade
geomorfoldgica de Tabuleiros Paraenses com formas de relevo
Unidade Il de topos tabulares e colinas, com solo do tipo Gleissolo Haplico
e Neossolo Fluvico, e altimetria entre 1-27 metros.

Caracteriza-se por fazer parte dos Aluvides Fluviais, unidade
geomorfoldégica de Planicies Fluviais com formas de relevo de
Unidade IV planicies, com solo do tipo Gleissolo Haplico e Argissolo
Vermelho-Amarelo, e altimetria entre 1-19 metros.

Caracteriza-se por fazer parte dos Aluvides Fluviais, unidade
geomorfoldgica de Planicies Fluviais com formas de relevo de
Unidade V planicies e terracos, com solo predominantemente Argissolo
Amarelo e altimetria entre 19-35 metros.

Elaborado: Jones Vale, 2017.




Figura 17 - Mapa das Unidades do Meio Fisico da Bacia Hidrografica do Rio Apeu
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2.8. Uso da Terra e Cobertura Vegetal

Segundo Rosa (2009, p. 128-129), o estudo do uso da terra consiste
em buscar conhecimento de toda a sua utilizacdo por parte do homem ou,
quando nao utilizado pelo homem, a caracterizacdo dos tipos de categorias de
vegetacdo natural que reveste o solo, como também suas respectivas
localizacdes. De forma sintética, a expressdo "uso da terra ou uso do solo"
pode ser entendida como a forma pela qual o espacgo esta sendo ocupado pelo
homem.

O conhecimento atualizado das formas de utilizacdo da terra, bem
como o0 uso historico, tem sido um fator imprescindivel ao estudo dos
processos que se desenvolvem na regido, tornando-se de fundamental
importancia na medida em que os efeitos de seu mau uso causam deterioracdo
no meio ambiente.

Conforme ressalta Zanata (2014, p. 09-10), pesquisas dessa ordem se
mostram cada vez mais necessarias, uma vez que ha uma grande mudanca
nas categorias de uso da terra, em especial as areas que deixam de ter
cobertura vegetal natural e ddo espaco para o avanco da agricultura e
pecuaria. Essas mudancas afetam diretamente o solo e influenciam
negativamente a qualidade das aguas superficiais e subterraneas podendo,
inclusive, alterar o clima de determinadas regides.

Venturieri et al. (2005), destacam a importancia de se aprofundar
pesquisas nas mudancas de uso da terra e cobertura vegetal, pois essas
alteracbes podem impactar diretamente os recursos hidricos. Os referidos

autores afirmam que:

A expansao das pastagens cultivadas, dos gréos em sua larga
escala e da agricultura familiar na Amazénia, suscitam novas
preocupacbes com a relagdo a manutencdo da
sustentabilidade dos recursos naturais na regido. Os elementos
guimicos presentes nos insumos agricolas sédo adicionados ao
meio ambiente, criando a necessidade de realizar avaliacdes
tanto da interferéncia das respectivas atividades agropecuarias
nos fluxos biogeoquimicos, como da contaminacado do bioma
por agroquimicos (VENTURIERI et al., 2005, p. 1128).

Nesse sentido, pode-se dizer que o0 uso da terra sao reflexos da

estrutura econdmica e social de um determinado espaco, aspectos que
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apontam para a importancia dos estudos de analise multitemporal, pois esse
estudo possibilita mostrar as principais mudancas e as causas dessas
modificagcdes em um determinado lugar (TELES; FRANCA, 2014, p. 05).

Ainda nesse contexto, Demarchi (2012, p. 39), ressalta que a utilizacao
de produtos atrelados as geotecnologias, como a utilizacdo de SIGs®,
Sensoriamento Remoto® e Geoprocessamento®, sdo essenciais para a
obtencdo e atualizagdo constante dos registros de uso da terra. Revelam-se
grandes aliados dos estudos atrelados as dinamicas de mudanca na paisagem,

pois de acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013):

Os conceitos atribuidos a cobertura e ao uso da terra guardam
intima  relagdo entre si e costumam ser aplicados
alternativamente. Geralmente as atividades humanas estdo
diretamente relacionadas com o tipo de revestimento do solo,
seja ele florestal, agricola, residencial ou industrial. Dados de
sensoriamento remoto como fotografias aéreas e imagens de
satélite, podem ser correlacionados com a cobertura da terra e
usados para mapear o tema. Entretanto, como o sensor remoto
ndo registra a atividade diretamente, mas caracteristicas da
superficie da terra que retratam o revestimento do solo, as
atividades de uso da terra correlacionadas a cobertura,
precisam ser interpretadas a partir de modelos, tonalidades,
texturas, formas, arranjos espaciais das atividades e
localizacdo no terreno (IBGE, 2013, p. 44).

O estudo multitemporal de uso da terra e cobertura vegetal se
apresenta de efetiva importancia no planejamento ambiental de bacias
hidrograficas, por mostrar além da espacializacdo das principais atividades
econdmicas que sao desenvolvidas em uma determinada area, como também

a tendéncia de comportamento destas ao longo dos anos.

* SIGs constituem um conjunto poderoso de ferramentas para coleta, armazenamento, facil
recuperacdo, transformacdo e exibicdo de dados espaciais do mundo real para um
determinado conjunto de finalidades (BURROUGH; MCDONNELL, 2004, p. 26).

® Sensoriamento Remoto é a utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de
aeronaves, espaconaves ou outras plataformas com o objetivo de estudar fendmenos, eventos
e processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do registro e da analise das
interacdes entre a radiacéo eletromagnética e as substancias que a compdem em suas mais
diversas manifestacfes (NOVO, 2010, p. 28).

6 Geoprocessamento é o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de
informacdes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagbes, com
diferentes niveis de sofisticagdo (ROSA, 2013, p. 59).
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Uma analise multitemporal de uso da terra e cobertura vegetal foi
realizada nos anos de 1984, 1999 e 2015, intervalos de 15 e 16 anos
respectivamente. Sendo utilizada a imagem de satélite Landsat/TM-5, cena
223/061 para classificar o0 uso da terra e cobertura vegetal referente aos anos
de 1984 e 1999, e a imagem de satélite Landsat/ OLI-TIRS 8, cena 223/061
para classificar o uso da terra e cobertura vegetal referente ao ano de 2015. As
imagens foram selecionadas seguindo o critério de menor cobertura de nuvens.
Para a classificacdo das imagens foram adotas as seguintes classes: Area
urbana; Area de mineracgéo; Agrosilvopastoril; Cobertura vegetal.

Inicialmente realizou-se o registro da imagem Landsat 8 em relacdo as
imagens Landsat 5 e, posteriormente, foi realizado a classificacdo
supervisionada nas imagens através do programa ENVI 4.7. O processo de
classificacéo foi realizado pelo algoritmo de maxima verossimilhanca que por
ser ligado ao método supervisionado, necessita de um conhecimento prévio
das feicbes ocorrentes na area de estudo, essa analise contou com apoio do
trabalho de campo, permitindo assim, correlacionar as feicbes espectrais
presentes nas imagens com padrées de uso da terra e cobertura vegetal
observados no campo.

Desta forma os alvos classificados erroneamente, foram
reclassificados, e associando-0s a classe correta. Apos a coleta de amostras
das classes foi efetuada uma analise do desempenho das mesmas, visando

obter maior preciséo dos dados.

2.8.1. Classes de Uso da Terra e Cobertura Vegetal

A partir do que foi avaliado em visitas a campo e do aporte das
imagens satélites nos anos correspondentes ao que se propde esta pesquisa,
foi estabelecido uma legenda tematica representativa das classes de uso da
terra e cobertura vegetal, encontrados na area de abrangéncia da bacia do rio
Apel. O quadro 08 traz as caracteristicas das classes de uso da terra e
cobertura vegetal mapeadas na bacia do rio Apeu. A figura 18 é o mapeamento
de uso da terra e cobertura vegetal dos anos de 1984, 1999 e 2015,

respectivamente, da bacia do rio Apeu.
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Quadro 08 - Caracteristicas das Classes de Uso da Terra e Cobertura

Vegetal

CLASSE

CARACTERISTICA

Area Urbana

Foi atribuida a esta classe, as areas compreendidas
como areas antropizadas, sdo vinculadas as regides
residenciais e vicinais ndo pavimentadas em que o
nivel de edificacdo é expressivo sobre a superficie.
Também se caracterizam por areas ocupadas por
industrias, complexos industriais e comerciais.

Area de Mineracéo

Foram incluidas todas as areas que apresentam
superficies de terra exposta desencadeada por
atividades mineradoras, uma atividade de ocupacao
superficial que apresenta grande movimentacdo do
solo, superficie sem vegetacdo, estradas de acesso,
areas de reserva para rejeitos e pilhas de estocagens
(SOUZA, 2010, p. 40). Sao areas que tem extracao de
areia, seixo e outros tipos de minérios.

Agrosilvopastoril

Foi atribuida para esta classe toda &rea produtiva
formada pelo homem, oriunda de monoculturas de
espécies tanto agrondmico como florestal para fins de
comercializacdo ou para subsisténcia. Os plantios
arbéreos inclusos nesta classe sao formacdes
florestais representativas de processos inicias de
reflorestamento que se vinculam como alternativa de
producdo para o meio rural. Também se encontra
nesta classe toda area destinada ao pastoreio do gado
em que sao formadas grandes extensfes de terras,
dominadas por espécies forrageiras, dentre outras
vegetacles (subarbusto e herbaceas invasores).

Cobertura Vegetal

Nesta classe foram incluidas formacfes de florestas
pioneiras da Amazonia oriental, onde é caracteristica,
a presenca de arvores de porte elevado que chegam a
atingir 40m de altura. Também a vegetacéo que ocorre
ao longo dos rios (floresta ombroéfila densa aluvial),
(SOUZA, 2010, p. 38). Além de areas que apoés terem
sofrido uma supresséo total de sua vegetacéao original,
estdo em processo de regeneracdo do tipo arboreo-
arbustiva, estas sao mais simples e,
consideravelmente, mais pobres em espécies
comparado as florestas primarias condicionada por
uma mesma situacdo de sitio que ainda sao mais
homogéneos em idade e em dimensdes.

Elaboracéo: Jones Vale, 2017.




Figura 18 - Mapeamento Multitemporal de Uso da Terra e Cobertura Vegetal da Bacia Hidrogréfica do Rio Apeu
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Tabela 04 - Uso da Terra e Cobertura Vegetal da Bacia Hidrografica do Rio
Apeu

1984 1999 2015

Classe Area Area Area

(km?) (%0) (km?) (%0) (km?) | (%)

Area Urbana 11,43 3,56 23,40 7,99 39,43 | 12,29

Area de Mineracéo 0,30 0,09 0,63 0,20 0,71 0,22

Agrosilvopastoril 148,10 | 46,15 | 178,71 | 55,70 | 215,97 | 67,31

Cobertura Vegetal | 160,22 | 49,93 | 117,36 | 36,58 64,84 | 20,21

Elabora: Jones Vale, 2017.

A partir do mapeamento multitemporal (Figura 18) e da tabela acima,
pode-se observar que a paisagem da bacia hidrografica do rio Apel vem
passando por grandes transformacdes, por conta das interferéncias antrépicas,
principalmente pelas atividades econémicas que sdo desenvolvidas na regiao.
Tais mudancas podem ter consequéncias irreparaveis, sobretudo na alteracéo

do ecossistema por ndo haver um planejamento ambiental adequado.

2.9. Unidades Geoambientais da Bacia Hidrografica do Rio Apeu

O resultado final do cruzamento das informacOes apresentadas
anteriormente ocorreu em ambiente de SIG onde o agrupamento dos dados
proporcionou realizar andlise e assim gerar o mapeamento das Unidades
Geoambientais que sdo formas do terreno resultantes da acdo dos agentes
internos e externos, responsaveis pela delimitacdo de regides constituidas de
atributos naturais ou antrépicos distintos e caracteristicos.

A figura 19 é o mapa das unidades geoambientais que representa uma
sintese das caracteristicas fisicas da area, refletindo a homogeneidade quanto
as caracteristicas fisicas do relevo, a ocupacédo e uso das areas, o0 substrato
geoldégico que compdem solos e rochas e ainda quanto as ocorréncias de
formas recentes de dinamica superficial do relevo. A seguir tem-se as

caracteristicas das 6 unidades geoambientais.
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Unidade | tem caracteristicas de ter um relevo plano formado por
colinas, predominantemente nessa unidade o solo é do tipo Argissolo Amarelo,
apresenta baixa declividade, encontra-se proxima a area de expansdo urbana
da bacia, a atividade de extracdo mineral e a agricultura (cultivo de dendé) sao
as principais atividades dessa unidade.

Unidade Il tem caracteristicas de ter um relevo plano a suavemente
ondulado com formas de relevo de colinas e de topos tabulares, presenca de
solo dos tipos Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo e Neossolo
Flavico. Essa unidade tem como principal caracteristica a urbanizacao onde se
encontra o maior aglomerado populacional. Assim como para as outras
unidades, recomenda-se o0 controle periddico dos problemas gerados pela
urbanizacao sobre os recursos hidricos, e ndo deve ser incentivada a expansao
dessa unidade sobre a APPs.

Unidade Ill tem caracteristicas de ter um relevo suavemente ondulado
com formas de relevo de topos tabulares e colinas, nessa unidade encontra-se
o solo do tipo Gleissolo Haplico. E a unidade que mantém maior area de APP,
apesar de concentrar comunidades proximas aos cursos d’agua.

Unidade IV tem caracteristicas de ter um relevo plano a suavemente
ondulado com formas de relevo de topos tabulares e baixas colinas, nessa
unidade ha o predominio do solo do tipo Argissolo Amarelo, mas na parte
préxima ao municipio de Santa lzabel do Pard encontra-se o tipo Latossolo
Amarelo. A paisagem dessa unidade foi uma das mais transformadas ao longo
do tempo, a principal atividade econémica dessa unidade é a pecuéria.

Unidade V tem caracteristicas de ter um relevo plano a ondulado com
formas de relevo de topos tabulares e colinas, nessa unidade encontra-se o
solo do tipo Argissolo Amarelo e o Argissolo Vermelho-Amarelo. Assim como a
Unidade IV, a paisagem dessa unidade foi bastante transformada ao longo do
tempo, a pecuaria e a agricultura sao as principais atividades econémicas
dessa unidade.

Unidade VI tem caracteristica de ter um relevo suavemente ondulado
com formas de relevo de planicies e terracos, com solo do tipo Gleissolo
Haplico, Argissolo Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo. A principal atividade

econbmica nessa unidade é a agrosilvopastoril.



Figura 19 - Mapa das Unidades Geoambientais da Bacia Hidrogréfica do Rio Apeu
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CAPITULO Il — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO APEU

3.1. Atividades Econdmicas

A area onde se localiza a bacia do rio Apeu faz parte de um processo
historico de ocupacao da Amazonia Oriental, logo é uma das areas do nordeste
paraense que apresentam modificacdes em sua paisagem. Final do século XIX
e inicio do XX, a regido era ocupada por pequenos produtores rurais que
exportavam a sua producdo por meio da Estrada de Ferro Belém—Braganca,
cujos trilhos cortavam areas dos municipios de Castanhal e Santa Izabel do
Pard, ja o nucleo colonial do atual municipio de Inhangapi estava ligado a essa
estrada no km 75, por uma estrada de 3 km de extensdo que dava acesso a
Vila de Castanhal (SANTOS, 2006, p. 105).

A construcdo da BR-316, em 1960, a aprovacao dos primeiros projetos
agropecuarios a partir de 1968 pela Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazonia (SUDAM) e a liberacdo de recursos financeiros do Fundo de
Investimentos da Amazénia (FINAM) contribuiram para a instalacdo de
empreendimentos agropecuarios, provocando o fortalecimento da agricultura,
da pecuaria de corte e leiteiro, e da avicultura no nordeste e sudeste paraense
(SANTOS, 2006, p. 105).

Os cultivos agricolas que sdo mais recorrentes na area da bacia sdo de
culturas temporarias como o feijdo (Phaseolos vulgaris L.), a mandioca
(Manihot esculanta L.), o milho (Zea mays L.), e de culturas perenes como o
mamao (Carica papaya L.), a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) e o dendé
(Elaeis guineensis). Dentre os cultivos mencionados, cabe destacar a
produtividade da pimenta-do-reino e do dendé.

A experiéncia agricola japonesa promoveu a introducédo do plantio de
pimenta-do-reino nas areas de terra firme do nordeste paraense, o apogeu
desse cultivo foi na década de 1970, quando mais de 35% do valor das
exportacdes do estado do Para era decorrente das exportacdes de pimenta-do-
reino. Esse cultivo se consolidou, principalmente, no municipio de Castanhal.
De acordo com os dados do Boletim Agropecuario do estado Para, no ano de

2013 o municipio de Castanhal produziu cerca de 3,36 toneladas de pimenta-
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do-reino (PARA, 2015, p. 23), se estabelecendo como um dos maiores

produtores do estado (Figura 20).

Figura 20 - Producgéo de Pimenta-do-reino no municipio de Castanhal/PA

Fonte: Jones Vale, 2017.

O dendé é uma planta perene com ciclo de vida produtivo em média de
25 anos, a insercdo e a expansao desse cultivo na regido amazobnica ocorreu
de forma acelerada, principalmente, por conta das condigbes edafocliméaticas,
legislacdo que incentiva e o apoio de entidades publicas e privadas com auxilio
técnico e financeiro (Figura 21). De acordo com Homma (2016, p. 23), o inicio
dos plantios de dendé no municipio de Santa lzabel do Para, comegou em
1979 nas antigas areas de pimentais por conta de um empréstimo de 3,5
milhdes de ddélares da International Fund Corporation para a Denpasa. Ja no
municipio de Castanhal os primeiros plantios comecaram em meados da
década de 90.

Na primeira década do século XXI houve uma grande expansédo do
cultivo do dendé nos municipios de Castanhal e Santa Izabel do Para que os
consolidou como grandes produtores dessa cultura no estado. Atualmente,
fazem parte da integragdo dos polos de producéo (Tocantins, Rio Caeté e
Guama), que envolve nove municipios paraenses: Moju, Tailandia, Tomé-Acu,
Bonito, Acara, Igarapé-Acu, Santo Antbnio do Taud, Santa lzabel do Para e
Castanhal (PARA, 2015, p. 22).
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Figura 21 - Producéo de dendé no municipio de Castanhal/PA
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Fonte: Jones Vale, 2017.

No municipio de Santa lzabel do Para, mais precisamente no distrito de
Americano, e na é&rea rural dos municipios de Castanhal e Inhangapi,
avicultura vem se destacando nos ultimos anos. A criacdo de frango em larga
escala tem gerado emprego para os trabalhadores dos municipios, pois é uma
atividade patronal e ndo de subsisténcia. De acordo com o Sindicato dos
Produtores Rurais de Santa lzabel e Santo Antbénio do Taua (SINPRIZ), a
avicultura é tdo forte no municipio de Santa Izabel do Para que junto com o
municipio vizinho, Santo Antoénio do Taud, sao responsaveis por cerca de 60%

da producéo estadual de frangos de corte (Figura 22).

Figura 22 - Granja no municipio de Santa lzabel do Para/PA

Fonte: Agéncia Par4, 2016.



94

A principal atividade econdmica que move a regidao da bacia do rio
Apel é a pecuaria, onde grande parte das fazendas instaladas nessa area
dedica-se: ao gado de corte, ao gado de engorda, e a producéo de leite. O
destaque fica para o gado de corte e producao de leite, pois cerca de 80% das
fazendas visitadas tem estas praticas como atividade produtiva.

A bovinocultura de corte € destaque no cenério da bacia do rio Apeu
por conta da influéncia da economia nacional, pois o Brasil vem assumindo
posicdo de lideranca no mercado mundial de carnes. Segundo a EMBRAPA
(2007, p. 15), diversos fatores contribuem para o sucesso brasileiro no
comércio internacional da carne bovina, tais como: as a¢des desenvolvidas em
prol da erradicacdo da febre aftosa que resultaram na melhoria da percepcao
de qualidade do produto e a constatacédo da producéo de alimento seguro, uma
vez que a maior parte do rebanho brasileiro é alimentada em pasto.

A producgéo leiteira é bastante atrativa do ponto de vista econdmico,
mas a criacdo de vacas leiteiras exige atencdo e dedicacdo da mao-de-obra,
pois as vacas sdo animais dispendiosos e vulneraveis e o leite € um produto
muito perecivel. Segundo Blauw et al. (2008, p. 08), as razdes principais pelas

quais pecuaristas criam vacas leiteiras sao:

e Geracdo de rendimentos, pois as vacas leiteiras
fornecem rendimentos regulares em numerario com base nas
vendas diarias de leite, e também, com base nas vendas de
gado excedente (bezerros machos, vacas selecionadas por
causa da idade ou saude e gado para reproducgéao).

e Utilizacdo de recursos como restos vegetais da cultura,
pasto, gramineas.

e Estrume, pois a disponibilidade de estrume e a
oportunidade de preparar composto para a fertilizacdo de
culturas forrageiras e outras culturas.

Contudo, a producéo leiteira apresenta alguns riscos, pois as vacas
representam um grande investimento, que se pode perder facilmente devido a
uma doenca ou roubo de animais, também o leite € um produto que se estraga
muito rapido, que necessita ser armazenado de maneira adequada, do
contrario ndo podera ser vendido (BLAUW et al., 2008, p. 09).

Também é importante destacar que na area da bacia existem fazendas

que, além do gado de corte e leiteiro, algumas fazendas estdo fazendo
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atividade da silvicultura’, com arvores nobres visando & venda de madeira e de
tinta, utilizando espécies como o mogno (Swietenia macrophylla), ipé roxo
(Handroanthus avellanedae) e a uma espécie asiatica chamada teca (Tectona
grandis).

Além da atividade agropecuaria na area da bacia do rio Apelu também
encontra-se presente a extracdo mineral, representada pela exploracdo de
pedras, picarra e areia (Figura 23). O areal € explorado em uma area de solos
do tipo Argissolo Amarelo (PAd2 e PAd4), ocupada por vegetacdo de capoeira
baixa e média. A exploracdo mineral é realizada pela iniciativa privada e ocorre
no interior das fazendas ou em propriedades de pequenos agricultores que

alugam essas areas para explorarem o areal.

Figura 23 - Extragdo de areia no municipio de Castanhal/PA
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Fonte: Jones Vale, 2017.

De acordo com Santos (2006, p. 116), os areais da bacia do rio Apel
sdo explorados sempre que possivel até atingir o lencol freatico e
posteriormente abandonado, proporcionando o escoamento do lencol freatico
em direcdo aos igarapés. Segundo moradores locais, apés o0 término da
exploracdo das areias em suas propriedades area é utilizada para a plantacao
de mandioca. Quanto a fertilidade desses solos, verifica-se uma grande

" Silvicultura é uma ciéncia dedicada ao estudo de métodos habeis a promover a implantagéo e
a regeneracgdo dos povoamentos florestais, em fungcao ndo apenas de interesses econdmicos,
mas também sociais, culturais e ecologicos (FBDS, s.a., p. 05).
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concentracdo de calcio, calcio+tmagnésio e aluminio, jA& a quantidade de
matéria organica encontrada é quase nula.

Para atender as necessidades das atividades econdmicas da area da
bacia, foram construidas varias estradas vicinais, a fim de garantir o transporte,
tanto da producdo mineral como dos produtos agropecuarios. Essas estradas
tém caracteristicas de ndo seres asfaltadas, no periodo chuvoso apresentam
grande dificuldade para o deslocamento dos produtos (Figura 24).

Figura 24 - Estrada vicinal na area da bacia do rio Apeu

Fonte: Jones Vale, 2017.

As atividades econdmicas, mencionadas anteriormente, que sao
desenvolvidas na éarea da bacia tém carater patronal, ou seja, sao
desenvolvidos pelo alto investimento de capital que tem como foco atender a
demanda de mercado de nivel regional até internacional. O crescente
investimento patronal tem refletido na transformacéo da paisagem local, onde
cada vez mais se observa areas agricolas de maneira desordenada, sem
respeitar a aptiddo agricola de cada area. Desta forma é cada vez mais comum
constatar plantacbes em éareas que por lei deveriam ser respeitadas e
preservadas, ou seja, 0 capital acaba disputando espaco com o ambiental,

gerando problemas socioambientais para a bacia.
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3.2. Saneamento e Condicdes Sociais

Segundo Santos (2009, p. 08), ha um apoio do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) e da Empresa de Assisténcia
Técnica e Expansdo Rural do Estado do Para (EMATER/PA) aos pequenos
agricultores que se dedicam, principalmente, as culturas temporarias. Porém,
as dificuldades no transporte dos produtos, principalmente, no periodo chuvoso
quando as estradas vicinais em alguns trechos tornam-se intrafegaveis, a falta
de recursos financeiros e o assédio dos fazendeiros para aquisicdo de lotes
tem contribuido para o fortalecimento da atividade patronal na regiao.

Apébs a venda das propriedades na area rural, os pequenos produtores
comecaram a se estabelecerem em habitagcbes nas areas periféricas dos
pequenos centros urbanos, dos municipios de Castanhal e Santa Izabel do
Pard, principalmente no distrito do Apel, o que acarretou no crescimento da
area urbana.

Essas mudancas refletiram na distribuicdo espacial da populagéao, a
figura 25 mostra por meio de um grafico o crescimento da populacédo na area
da bacia entre 1980 e 2010, sendo utilizados os censos demogréaficos do IBGE

como referéncia.

Figura 25 — Gréfico da populacao residente na area da bacia hidrogréfica

do rio Apel
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Fonte: IBGE (1980; 1991; 2000; 2010).
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No final da década de 80 e inicio da década de 90 os primeiros
conjuntos habitacionais comecaram a serem construidos as margens da
Avenida Bardo do Rio Branco que, atualmente, liga o distrito do Apel ao centro
de Castanhal. A construcdo de novos conjuntos continua até os dias atuais.

Christofoletti (2012, p. 424), coloca que a ampliacdo das areas
urbanas, repercute na capacidade de infiltracdo das &guas no solo, o que
acaba favorecendo o escoamento superficial, a concentragéo das enxurradas e
a ocorréncia de ondas de cheia. Ainda alerta que a urbanizacdo afeta o
funcionamento do ciclo hidrolégico, pois interfere no rearranjo dos
armazenamentos e na trajetdria das aguas.

Essas mudancas no espaco urbano da bacia do rio Apeu ocorreram
sem o0 acompanhamento da infraestrutura que garantisse condicdées minimas
de bem-estar para os habitantes, ou seja, aumenta o nimero de habitantes por
metro quadrado na localidade, mas ndo aumenta a infraestrutura necessaria a
esse crescimento, gerando assim problemas socioambientais.

A infraestrutura tem um importante papel no desenvolvimento urbano,

ou seja, ela é responsavel em:

[...] prover bens e servicos essenciais & melhoria da qualidade
de vida da populacdo, viabilizando maior inclusdo dos
individuos nos circuitos de producédo, cidadania e consumo,
para Ihes proporcionar acesso equanime as oportunidades no
espaco nacional e internacional (BEZERRA; RIBEIRO, 2000, p.
46).

Desta forma pode-se conceituar a infraestrutura urbana como um
sistema técnico de equipamentos e servicos necessarios ao desenvolvimento
das funcdes urbanas, e segundo Zmitrowicz e Angelis Neto (1997, p. 02), estas
funcdes podem ser vista sob trés aspectos:

Sob o aspecto social, a infraestrutura urbana visa promover
adequadas condicGes de moradia, trabalho, saude, educacao,
lazer e seguranca. Sob o aspecto econémico, a infraestrutura
urbana deve propiciar o desenvolvimento das atividades
produtivas, isto €, a producdo e comercializacdo de bens e
servico. E sob o aspecto institucional, entende-se que a
infraestrutura urbana deve proporcionar 0s meios necessarios
ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas,
entre os quais se inclui a geréncia da propria cidade.
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A infraestrutura é parte essencial das cidades, além dessas funcdes
mencionadas, Puppi (1981, p. 63), destaca que a infraestrutura de uma cidade
também é constituida por sistemas, tais como: sistema viario; sistema de
drenagem pluvial; sistema de abastecimento de agua; sistema energético e
sistema de comunicacao. Esses sistemas sdo essenciais para que uma cidade
possa fluir evitando o surgimento de alagamento de ruas, congestionamento de
transito e falhas nos servigos de atendimento a populacao por parte do poder
publico.

Um dos problemas de infraestrutura que a bacia do rio Apeu tem é em
relacdo ao saneamento ambiental, pois ele esta diretamente ligado a salde da
populacdo local, ou seja, se ndo ha saneamento basico no local ou ele esta
disposto de forma inadequada, entende-se de que a populacdo pode sofrer
problemas de salude. Desta forma, o saneamento ambiental € um tema
importante quando prima-se por um desenvolvimento sustentavel. Quando se
fala em saneamento ambiental, envolve as questfes ligadas a coleta do
residuo solido urbano, destinacéo final do residuo solido urbano, acesso ao
sistema de abastecimento de agua e acesso ao esgotamento sanitario.

O acesso ao servico de coleta de lixo esta diretamente vinculado a
protecdo das condi¢des de saude, através do controle e a reducéo de vetores,
bem como das doencas relacionadas. A coleta do lixo traz melhorias para a
qualidade ambiental, mas € importante ressaltar que sozinha ndo é capaz de
eliminar efeitos ambientais nocivos decorrentes da inadequada destinagdo do
lixo, tais como a poluicdo do solo e das aguas através do chorume. Portanto,
deve-se dar um destino adequado a este lixo.

Em conversa com os moradores pode-se observar que eles estédo
insatisfeitos com o servico de coleta de lixo, a cada 10 moradores 7
reclamavam deste servico, pois eles se queixam que ndo ha um recolhimento
diario desses residuos, sendo responsabilidade dos proprios moradores darem
um destino final ao lixo para que o mesmo nao fique acumulado, assim muitos
locais impréprios surgem, como por exemplo, lixdes a céu aberto que acabam
atraindo vetores.

O problema de coleta de lixo € mais agravante nas areas mais

afastadas do centro urbano da bacia. Nos bairros periféricos ndo ha coleta, o
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lixo & jogado em terrenos baldios ou proximo as margens dos igarapés e, nas
agrovilas os moradores queimam o seu lixo nos quintais de suas residéncias.

Outro componente do saneamento ambiental € o sistema de
abastecimento de agua que tem como finalidade “o provimento a toda a
populacao de agua aprazivel aos sentidos e sanitariamente pura, bastante para
todos os usos” (PUPPI, 1981, p. 215). Logo, a qualidade e a quantidade sao as
duas condic¢Bes primordiais neste sistema, no entanto, s6 a agua potavel perfaz
pré-determinados requisitos fisicos, quimicos e bacteriologicos, ou seja, tem
garantia higiénica, sendo oferecida a populacdo para todos os usos, até
mesmo para casos onde a qualidade da agua poderia ser inferior sem riscos
sanitarios.

“As exigéncias de pureza sao fixadas conforme o tipo de uso d’agua”
(MASCARO, 1989, p. 91), sendo que a agua destinada a bebida e alimentacio
possui maior exigéncia de qualidade, o que acaba elevando o custo de servico.
De acordo com Puppi (1981, p. 228), para que a agua seja transformada em
potavel é necessaria a existéncia de um sistema de abastecimento de agua, o
gual é composto das seguintes partes:

e Captacdo que consiste em um conjunto de estruturas e dispositivos
construidos ou montados junto a um manancial para a captacdo de agua
destinada ao abastecimento de agua. A captacdo de agua tem duas
alternativas: captacdo de aguas superficiais e captacdo de aguas subterraneas;

e Aducédo que é constituido pelo conjunto de pecas especiais e obras de
arte destinadas a ligar as fontes de agua bruta as estacfes de tratamento e
estas aos reservatorios de distribuicao;

e Recalque que trata-se da técnica que compreende o conjunto de
maquinas e equipamentos necessarios para a elevacdo de agua de um ponto a
outro, ocorrendo quando o manancial ou o local mais prestavel para a captacao
estiver em nivel inferior, ndo possibilitando o escoamento por gravidade;

e Reservacdo que tem por finalidade assegurar uma reserva de agua
para combater incéndios, fornecer agua em casos de interrupcao da aducéo e
melhorar as condicfes de pressdo da agua na rede de distribuigéo;

e Tratamento que ¢é destinado a adequar a agua as condicdes

necessarias ao consumo quando a qualidade captada ndo é adequada, sendo
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dispendioso e s6 devera ser adotado quando demonstrada sua necessidade e
sempre que a purificacdo seja necessaria,

e Rede de distribuicdo que compde-se de um conjunto de condutos
colocados nas vias publicas, junto aos edificios, com a funcdo de conduzir
agua aos prédios locais de consumo publico.

A Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) é responsavel pelo
abastecimento de agua da area urbana dos trés municipios que fazem parte da
bacia do Apeu. Somente a &rea urbana de Castanhal e parte dos distritos de
Apeu e Americano sao abastecidas pela estatal. Santos (2006, p. 205), destaca
gue o abastecimento de agua na area rural € realizado por pocos artesianos,
que sao perfurados em cada agrovila por meio de convénios entre a Secretaria
de Saude Publica do Estado do Para (SESPA) e as Prefeituras, esse sistema
atende geralmente as familias residentes mais proximas do poco.

A populagdo que ndo conta com esse servico em suas residéncias
perfura seus proprios pocos artesianos ou amazonas (pocos perfurados a
profundidades que alcancem o primeiro o lencol freatico), como ocorre nas
fazendas, ou entdo usam diretamente as aguas dos igarapés para todas as
suas atividades diarias. Na figura 26, observa-se as mulheres utilizando a agua

do igarapé para lavar louca suja.

Figura 26 - Uso da agua do lgarapé Séao Jodo, afluente do Rio Apeu

Fonte: Jones Vale, 2017.
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O grande problema dos moradores utilizarem diretamente as aguas
dos igarapés € que os efluentes das industrias alimenticias e dos dois curtumes
instalados na area da bacia sao despejados em canaletas e caixas de gordura
no interior das instalacdes e, posteriormente, fluem para as canaletas das vias
urbanas e chegam aos cursos d’agua (Figura 27). Também € um agravante do
uso da agua direta dos igarapés é que ndo had uma rede de esgotamento
sanitario para atender a localidade de forma adequada e os efluentes
domésticos acabam indo parar nos cursos d’agua.

Os esgotos domésticos caracterizam-se pela grande
guantidade de matéria organica que contém o0 que causa
reducdo do oxigénio dissolvido na 4gua que os recebe, como
resultado de sua estabilizacdo pelas bactérias. Como o0s
residuos dos processos biolégicos do homem estdo contidos

nos esgotos domeésticos, normalmente 0s mesmos possuem
microorganismos patogénicos (MOTA, 1999, p. 66).

Figura 27 — Canaleta de escoamento pluvial na area urbana do Distrito do
Apedl, Castanhal/PA

,
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Fonte: Jones Vale, 2017.

Mascar6 (1991, p. 151), apresenta unidades autbnomas de depuracéo
que sao alternativas quando ndo ha rede de esgoto ou uma estacdo de
tratamento para atender a populacéo, séo elas:
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e Fossa seca que trata-se de uma escavacédo cilindrica ou prismética no
solo, possuindo uma laje com uma abertura central na sua cobertura, onde é
permitida a passagem de excrementos e uma casinha para dar privacidade ao
usuério dela;

e Privada “clivus” que trata-se de uma fossa seca com camara dupla e
fundo em declive, sendo que os excretos humanos e os residuos organicos sao
introduzidos na camara superior, descendo lentamente pela inclinacdo do
fundo para a camara inferior, onde apodrece, podendo ser utilizado como
adubo depois de um ou dois anos;

e Privada quimica que é composta por uma bacia sanitaria de aco
inoxidavel ou louca vitrificada, a qual € instalada diretamente acima de um
depdsito metalico que contém uma solucéo de soda caustica;

e Fossa séptica que € uma camara fechada onde os esgotos domésticos
sdo retidos por certo periodo de tempo suficiente para que a maioria dos
sélidos em suspensédo se sedimente no fundo ou se acumulem na superficie,
ficando retidos nela. Na fossa séptica ocorre a proliferacdo de bactérias
anaerobias, que transformam a matéria organica em gases e liquidos, pelo
processo quimico conhecido como digestao.

Nas visitas as agrovilas, Boa Vista, Fonte Boa, Nazaré, Arraial e Santa
Clara, verificou-se que cerca de 80% das residéncias tém banheiros e
sanitarios, e desse percentual cerca de 90% tem pelo menos dois sanitérios,
um compondo as dependéncias da casa e outro no quintal. Os tipos de
privadas encontradas na area da bacia foram: privadas com fossas secas e
fossas sépticas.

A auséncia ou deficiéncia dos servicos de esgotamento sanitario é
fundamental para a avaliacdo das condicbes de salude, ja que 0 acesso
adequado a este sistema de saneamento é essencial para o controle e a
reducdo de doencas. Este € um indicador universal de desenvolvimento
sustentavel, juntamente com informacfes ambientais e socioecondmicas e
incluindo também outros servicos de saneamento, saude, educacao e renda.

Diante do retrato das condi¢des socioeconémicas e de saneamento da
populacdo residente na bacia do rio Apeu, cabe ressaltar que o estado
ambiental da mesma € essencial para o planejamento e a gestdo de recursos

hidricos, haja vista que a falta destes servi¢cos, a caréncia ou, no caso de
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condi¢cBes socioeconbmicas precarias, podem trazer consequéncias negativas

ao meio ambiente ou particularmente a bacia.

Condicbes de vida € uma expressdo designada em
planejamento ambiental para explicitar as desigualdades
sociais, fornecer indicios da dindmica social e definir os elos
entre esses fatos e a qualidade do ambiente natural. Assim, por
exemplo, a ocorréncia de doencas infecto-parasitérias,
auséncia de saneamento basico, mas condi¢des de habitacéo,
precéria educacdo e baixa renda de um segmento da
populacéo séo frequentemente ligadas a péssima qualidade da
agua e a auséncia de cobertura vegetal natural (SANTOS,
2004, p. 99-101).

Independente da situacdo de escolaridade ou de renda a populacdo
deve ser atendida quanto as condi¢cbes dignas de moradia, onde seus direitos
sejam garantidos e proporcionados. De acordo com Ott (2004, p. 34), a Agenda

21 possui alguns programas ligados a assentamentos humanos, onde prevé o

gue 0s mesmos deveriam possuir:

[...] habitacdo digna, melhoria no manejo das cidades, a
promocdo do planejamento sustentavel para o uso da terra,
integrar a infraestrutura ambiental: agua, saneamento,
drenagem e correto manejo dos residuos sélidos, sistemas
sustentaveis de energia e transportes, planejamento e manejo
de assentamentos em areas de risco, atividades sustentaveis
na industria da construcao, capacitacdo e desenvolvimento dos
recursos humanos e institucionais.

7

De forma muito clara é explicito quais sdo os direitos da populacéo
para que possam morar em locais sustentaveis. Porém, ndo adianta estes
direitos existirem nestas instancias se cabe ao poder publico a decisdo sobre
autorizacdo e a exigéncia do cumprimento das mesmas, sendo que as

autoridades responsaveis nem sempre prezam pela garantia destes direitos.

3.3. Problemas Ambientais

Historicamente, o homem, para satisfazer suas necessidades, tem
provocado alteragcbes no meio ambiente, ao explorar os recursos naturais e
promover a urbanizagdo em larga escala, criando uma série de problemas

ambientais, como a geracdo de residuos e a poluicédo do ar, da agua e do solo.
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A ocupacao de um ambiente natural, geralmente, ocorre com a remocao da
cobertura vegetal.

A retirada da cobertura vegetal, quando feita de forma inadequada,
sem planejamento, tem resultado em diversos problemas ambientais, que
atingem a populacao, problemas tais como: modificacdes climaticas; danos a
flora e fauna; aceleracdo de processos erosivos; empobrecimento de solos;
assoreamento dos recursos hidricos; aumento do escoamento superficial da
agua e reducéao da infiltracdo; inundacdes.

Em relacdo aos problemas ambientais que ocorrem pela auséncia ou
ma infraestrutura de uma cidade, principalmente, em &reas urbanas, Coelho
(2001), destaca que:

Os problemas ambientais (ecolégicos e sociais) ndo atingem
igualmente todo o espaco urbano. Atingem muito mais os
espacos fisicos de ocupagdo das classes sociais menos
favorecidas do que os das classes mais elevadas. A
distribuicdo espacial das primeiras estd associada a
desvalorizacdo de espaco, quer pela proximidade dos leitos de
inundacao dos rios, das industrias, [...] quer pela insalubridade,
tanto pelos riscos ambientais (suscetibilidade das areas e das
populacdes aos fendmenos ambientais) como
desmoronamento e eroséo [...] (COELHO, 2001, p. 27).

Para atender as necessidades da populacdo e planejar o
desenvolvimento de uma cidade, Dibieso (2007, p. 87) ressalta a importancia
do poder publico municipal na conservacdo e na preservacdo ambiental, pois
compete ao municipio definir limitagbes administrativas e juridicas ao uso e
ocupacao do solo, através de zoneamentos, do controles especificos de uso do
solo e também da fixacdo de parametros urbanisticos.

Os aspectos legais para o desenvolvimento das cidades é estabelecido
pelo Estatuto da Cidade, Lei n°® 10.257/2001, em seu Capitulo 1, Artigo 2°,

dispbe que:

A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das funcbes sociais da cidade e da
propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes gerais: | -
Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o
direito a terra urbana, a moradia, a0 saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servi¢os publicos, ao
trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracoes.
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Nesta perspectiva Mota (1999), coloca de que modo o poder publico
pode agir:

A aplicacdo das leis complementares ao Plano diretor de uma
cidade pode contribuir para uma melhor utilizagcdo e
conservacao dos recursos haturais. A lei de zoneamento, bem
como a lei de controle do parcelamento do solo, aliadas as
outras leis que integram um Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano, pode concorrer para o desenvolvimento sustentavel de
uma cidade, desde que sejam elaboradas com enfoque para a
conservacao do meio ambiente (MOTA, 1999, p. 26).

7

Desta forma, o poder publico é responséavel pela garantia de uma
cidade sustentavel, que proporcione a populacdo um bem-estar social, que
tenha um meio ambiente equilibrado. Esse bem-estar social e ambiental s6 é
possivel quando hd um planejamento ambiental, e quando este ocorre de
forma ineficiente ou até mesmo a sua inexisténcia, ocasiona uma serie de
problemas para a localidade.

As atividades econbmicas que foram desenvolvidas ao longo dos anos
na area da bacia do rio Apel ocorreram sem o acompanhamento do poder
publico, atualmente, 0 que se observa na paisagem local sdo consequéncias
das desordens provocadas por essas atividades. A seguir tém-se os problemas
socioambientais detectados area da bacia.

Anteriormente destacou-se que a pecuaria € uma das principais
atividades desenvolvidas na area da bacia, tratando-se de pecuaria é
importante falar da pastagem. A pastagem sdo as areas destinadas ao
pastoreio do gado em que sdo formadas grandes extensdes de terras,
dominadas por espécies forrageiras, dentre outras vegetacfes (subarbusto e
herbaceas invasores). Observa-se que na area da bacia as pastagens
geralmente seguem até as margens dos igarapés e, em muitas fazendas, a
vegetacao rasteira € destruida, sendo preservadas apenas as arvores maiores,
permitindo a presenca do gado no seu interior, proporcionando espagos para
chegarem até os igarapés para dessedentacao.

A preservacdo da vegetacdo ciliar esta disposta no Artigo 3°, da Lei
Federal n°. 12.727/2012, que prediz sobre o conceito de Area de Preservacio
Permanente:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar o0s recursos hidricos, a
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paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das popula¢des humanas.

O Artigo 4°, da Lei Federal n°. 12.727/2012 considera como Area de
Preservacdo Permanente (APP) em zonas rurais ou urbanas: “l - as faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de (...)".

As faixas marginais de APP s&o estipuladas no mesmo artigo:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de
10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros.

Desta forma constata-se que o gado estd presente até em areas de
preservagcao permanente. Santos (2006, p. 147), coloca que o transito livre do
gado até as margens dos igarapés contribui para a compactacao solo por meio
do pisoteamento, dificultando na regeneracdo natural (Figura 28). Esta
compactacao diminui sensivelmente o poder de infiltracdo da dgua em regides
mais profundas e o aumento do escoamento superficial, desencadeando

processos erosivos.

A supressdo da vegetacdo nativa e a impermeabilizacdo do
solo, que estdo intimamente ligados a aceleracdo dos
processos erosivos, sdo as principais causas da perda da
capacidade de armazenamento de agua da bacia. Além disso,
a erosao, sendo um processo de modificacdo da estrutura do
solo, pode ser entendida como uma forma de polui¢cdo da agua,
pois 0 carreamento de pequenas particulas de solo, no
processo de erosao, provoca alteracdes na qualidade da agua.
(MOTA, 1999, p. 64).
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Figura 28 — Compactacao do solo por meio do pisoteamento do gado

Fonte: Jones Vale, 2017.

E muito comum na regido encontrar trilhos de gado que s&o
denominados terracetes como pode-se observar na figura 27. Terracetes séo
feicOes erosivas tipicas de processos de rastejo geradas pelo pisoteio do gado
(SELBY, 1982, p. 121). O pisoteio recorrente compacta faixas do terreno, reduz
a permeabilidade do solo e favorece o desenvolvimento de escoamento
superficial. Esse impacto ambiental favorece o primeiro estagio do processo
erosivo que é a desagregacao de particulas do solo, e 0 segundo estagio que é
o transporte das particulas.

A erosao dos solos podem reduzir a fertilidade dos solos e chegar a
estagios mais graves que sdo o aparecimento de ravinas e vogorocas, 0 que
torna, as vezes, impossivel sua utilizacdo agricola. A erosdo causa, quase
sempre, uma série de problemas ambientais, em nivel local até grandes areas.
Por exemplo, o material que é erodido de uma bacia hidrografica pode causar o
assoreamento de rios e reservatorios. Além disso, as particulas transportadas
pela dgua, em uma area agricola, podem estar impregnadas de defensivos
agricolas e contaminar as aguas dos rios. O desmatamento e a erosao dos
solos podem provocar o desaparecimento de mananciais, bem como acentuar
os efeitos das inundagdes (GUERRA, 2012, p. 187).
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Conforme Mota (1995, p. 121), o processo de erosao do solo, além de
outras consequéncias indesejaveis, resulta em alteracbes no ambiente
aquatico, principalmente, porque provoca:

e Assoreamento e obstru¢do dos cursos d’agua, contribuindo para a
ocorréncia de cheias e prejudicando a navegacao;

e Reducdo da capacidade de armazenamento dos reservatérios, devido
ao assoreamento, com prejuizos para o abastecimento publico e industrial, a
recreagao e outros usos da agua;

e Alteracdo na qualidade da agua, principalmente, em relagdo a sua
turbidez, e contribuindo para a elevacéo do custo de tratamento da mesma. O
solo carreado pode conter produtos quimicos, como pesticidas e fertilizantes,
0S quais vao causar a poluicdo da agua;

e Problemas ecoldgicos ao meio ambiente aquatico, devido ao aumento
da turbidez ou a deposicdo de materiais nos leitos dos cursos d’agua e
reservatorios.

O controle dos processos erosivos deve entdo estar fundamentado em
principios basicos de manejo de solos com o propésito de evitar o impacto das
gotas de chuva, facilitar a infiltracAo de agua no solo, e disciplinar o
escoamento superficial, seja ele difuso ou, em especial, concentrado
(EMBRAPA, 2011, p. 03).

De acordo com a declividade existente na bacia do rio Apeud, uma area
plana, com pequenas ondulacdes em seu relevo, ndo possui restricées de uso
e ocupacdo do solo, logo o relevo da bacia ndo favorece a erosdao, mas as
caracteristicas dos tipos de solos, as condi¢c6es hidricas e a acdo do homem
sobre a area sao responsaveis pela ocorréncia da eroséo na bacia.

Em relacdo a atividade agricola patronal, em sua maioria, sdo grandes
areas que desenvolvem monoculturas, que mudam significativamente o
ambiente, tanto na fauna quanto na flora. Sobre as monoculturas Gliessman
(2000, p. 35), destaca que:

A monocultura € uma excrescéncia natural de uma abordagem
industrial da agricultura, em que os insumos de mao-de-obra
sdo minimizados e 0s insumos baseados em tecnologia sdo
maximizados com vistas a aumentar a eficiéncia produtiva. As
técnicas de monocultivo casam-se bem com outras praticas da



110

agricultura moderna: a monocultura tende a favorecer o cultivo
intensivo do solo, a aplicacdo de fertilizantes inorganicos, a
irrigacdo, o controle quimico de pragas e as variedades
especializadas de plantas. A relacdo com os agrotoxicos é
particularmente forte; vastos cultivos da mesma planta séo
mais suscetiveis a ataques devastadores de pragas especificas
e requerem protecdo quimica.

A agricultura em larga escala, na perspectiva de conter as pragas
agricolas e aumentar a sua produtividade, conta com o uso indiscriminado e
demasiado de substancias toxicas (como fertilizantes, herbicidas e pesticidas),
a partir dai ocorre um decrescente indice de qualidade de vida das pessoas e
um aniquilamento dos recursos ambientais (MARTELL, 1994, p. 144).

Conforme De Deus e Bakonyi (2012, p. 1309), os herbicidas a base de
benzenaminas, que mais usuais na agricultura, causam a degrada¢ao no solo,
que podem ocorrer tanto em condicbes aerdbicas como anaerdbicas e essa
biodegradacdo aerdbica acontece devido as reacdes de desalquilacdo do
grupo amino e em seguida a reducdo do grupo nitrilo. Portanto, a presenca
elevada de residuos toxicos em alimentos pode provocar intoxicacdes e mortes
de seres vivos e mudangas no comportamento, surto e selegcdo de pragas.
Esses problemas sdo consequéncias do uso continuado, indiscriminado e sem
total planejamento de tais produtos quimicos.

Como exposto, a atividade agropecuaria aparece como um dos
grandes responsaveis pela degradacao intensa das aguas, pois muitas fontes
naturais de dgua acabaram devido a0 mau uso € 0 manejo incorreto dos
mesmos, além destes ocorre também a contaminacao das aguas por produtos
quimicos. Esse problema se reflete na populacdo que depende da agua dos
igarapés para realizar as atividades basicas diarias.

Ainda sobre a qualidade dos recursos hidricos, pode-se observar nas
conversas com os moradores da area urbana que ndo ha reclamagéo quanto a
qualidade, mas sim em relacdo a disponibilidade, pois segundo 0s mesmos
constantemente ha interrupg&o do fornecimento do servigo e por iSSo a maioria
utiliza pocos artesianos. Nas conversas com os moradores da area rural da
bacia, principalmente, na parte sul da bacia, cerca de 60% reclamaram quanto

a qualidade da agua, pois constantemente as aguas apresentam mau cheiro e
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também €& comum encontrar efluentes domésticos, ou seja, oriundos da parte
urbana da bacia que fica ao centro-norte.

Em conversa com a coordenadora do posto de saude Sara Martins,
localizado no distrito de Apel, Ana Santiago, € bastante alto o indice da
populacdo que apresenta quadros de doencas cuja transmissao ocorra por
meio da veiculacdo hidrica. Ela relatou que em todos os casos, a causa ocorre
por conta do mau tratamento da &gua, higiene pessoal e das condicdes
sanitarias inadequadas. As doencas de veiculacdo hidrica mais recorrente sao:
amebiase, giardiase, hepatite infecciosa e célera.

A populagéo que utiliza a agua dos igarapés da regido diretamente nos
seus afazeres diarios entra em contato com os parasitas que sdo eliminados
com as fezes humanas e animais que, se sdo deixadas préximas aos Cursos
d’agua e contaminam a agua que ¢€ utilizada pela populacéo.

Considerando a 4gua um elemento essencial & manutencdo da vida e
em algumas situacdes, um veiculo transmissor de diversos agentes
patogénicos, € imprescindivel que se tenha um sistema de saneamento basico
eficaz, pois a populacdo tem direito aos servicos de saneamento basico.
Apesar de o saneamento basico ser de responsabilidade do poder publico,
cabe salientar que a populacao também precisa cooperar para que as acdes do
governo se concretizem e se desdobrem a todos.

A partir dos usos da terra encontrados na bacia do rio Apeu foi possivel
constatar as constantes transformacdes que a paisagem local sofreu. A
ocupacdo da bacia se intensificou pés-construcdo da Estrada de Ferro Belém-
Braganca, posteriormente, com a constru¢cdo da BR-316, além da introducdo
das atividades agropecuarias e mais recentemente a expansao da area urbana.
Essas mudancas ocasionaram, principalmente, no conflto com o meio
ambiente, pois para o desenvolvimento desses usos ocorreu a retirada da
cobertura vegetal.

Segundo Jesuino (2010, p. 30), a vegetacao da paisagem da bacia do
rio Apeu é bastante fragmentada, formada por 507 fragmentos de vegetacdo
natural. Os fragmentos de tamanho pequeno se fazem mais presentes nas
porcdes norte e central da bacia, denotando que nestas areas existe um maior

impacto ambiental causado pela presenca humana, pois é a maior
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concentracdo populacional da bacia, nestas areas ha a presenca de grande
namero de localidades, além de sede municipal e fazendas.

A densidade da cobertura vegetal € importante para o amortecimento
da gota da chuva ao cair sobre o solo, visto que grande parte da chuva fica
concentrada no dossel, evapotranspirando e a outra parte escoa pelos troncos
e folhas, atingindo o solo com velocidade amortecida, diminuindo a eroséo. A
retirada da cobertura vegetal, para a preparagcdo do solo para cultivos
agricolas, areas de pastagem, de extracdo mineral e também de solo exposto
para expansao urbana deixa o solo desprotegido e vulneravel a acdo da chuva.

Diante dos problemas ambientais encontrados na bacia do rio Aped,
cabe ao poder publico conhecer o seu territorio, sobre os aspectos fisicos e
socioeconémicos. De forma geral notoriamente, as leis e politicas ambientais
gue garantem a recuperacdo e a preservacdo dos recursos hidricos e da
vegetacao existem, porém n&o estdo em consonancia com a realidade local, o
que € um agravante para o presente e para o futuro da bacia do rio Apeu, uma
vez que a existéncia de politicas publicas eficazes e operantes poderia, além
de recuperar as areas mais degradadas, conter possiveis impactos gerados
pela consolidacao e expanséo dos usos da terra.

E importante lembrar que, na auséncia de um Plano de Bacia, 0s
Planos Diretores Municipais bem como o acatamento ao Codigo Florestal
Brasileiro (Lei n® 12.727/2012) e a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei
n° 9.433/1997), aparecem como 0S recursos que estes municipios dispdem
para gerirem seus recursos. Como a unidade de planejamento e gestdo é a
bacia hidrogréfica, os varios municipios que a compdem podem se juntar para

fazerem isso.
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CAPITULO IV - PROPOSTAS DE MELHORIAS PARA A BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO APEU

Com base nas informacdes discutidas neste trabalho e sintetizadas na
etapa anterior, diagnostico, destacam-se, aqui, algumas propostas para
subsidiar a melhoria do planejamento ambiental da bacia do rio Apeu, com a
finalidade de mitigar ou reverter o atual quadro. Dentre as medidas que devem
ser tomadas estéo:

e Melhoria das condicbes de saneamento basico da populacdo residente
nos municipios que compde a bacia hidrogréfica do rio Apeu;

e Busca de técnicas de tratamento e destinacao final do lixo, para que ndo
ocorra a contaminacdo dos cursos d’agua da bacia e evitando a proliferacao de
vetores;

e Andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas das aguas subterraneas e
superficiais bem como o monitoramento da qualidade das 4guas dos igarapés
da bacia sempre que for preciso, pois a populacdo rural utiliza agua
diretamente dos igarapés;

e Propde-se a recuperacdo e a preservacao da cobertura vegetal nas
margens dos rios e de suas nascentes, conforme estabelecido no Artigo 4°, da
Lei Federal n°. 12.727/2012, tanto nas areas urbanas quanto nas areas rurais;

e Manter a vegetacdo natural ou reflorestar com espécies adequadas
areas com solo exposto, para favorecer a infiltracdo de agua e retardar o
escoamento superficial;

e Recuperacdo das areas degradadas pela extracdo mineral e permitir a
exploracdo mineral de pedras, areia e picarra, somente ap0s apresentacdo do
Relatorio de Impactos Ambiental (RIMA), se o0 mesmo for aprovado, além de
licenca expedida pela SEMAS;

e Aplicacdo de manejo do solo, levando-se em conta, principalmente, os
aspectos de controle da eroséo e das condi¢cdes de escoamento e de infiltracdo
da agua.

e Contencdo dos processos erosivos decorrentes dos usos da terra,

evitando assim 0 assoreamento dos rios e a sua maior contaminacao;
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e Controle das ocupacdes espontaneas, sobretudo, proximo aos cursos
d’agua, pois sdo areas de preservacdo permanente, areas que garantem a
preservacao e a conservacao dos recursos hidricos;

e Controlar o uso de fertilizantes e pesticidas nos cultivos agricolas, para
evitar a contaminagao dos solos e dos cursos d’agua;

e Fiscalizacdo nas atividades industriais, principalmente, de frigorificos,
para que os rejeitos ndo sejam depositados nos cursos d’agua;

e Promover maior articulacdo entre as instancias publicas responsaveis
pelo gerenciamento e fiscalizacdo ambiental;

e Debater com a populacéo toda proposta de intervencdo ambiental, pois
a participacdo da populacdo nas acdes ambientais € uma forma de
conscientizacéo da importancia da preservacédo do meio ambiente.

A bacia hidrogréfica do rio Apeu ressente-se da falta de qualquer
legislacdo especifica para o disciplinamento do uso da terra em sua area de
abrangéncia. Portanto, ressalta-se a importancia de uma discussédo sobre a
necessidade do estabelecimento de um arcabouco legal para o disciplinamento
do uso da terra na bacia e, consequentemente, para a melhoria de seu estado
ambiental e a conservacao dos recursos hidricos.

O estabelecimento de uma legislacdo de zoneamento deve ser uma
iniciativa conjunta e organica dos trés municipios que abrangem a bacia. No
Brasil, o municipio detém, segundo o Artigo 30 da Constituicdo Federal de
1988, a competéncia de “promover, no que couber, adequado ordenamento
territorial, mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da
ocupagao do solo urbano”. Sendo assim, no caso de bacias hidrograficas que
abranjam mais de um municipio, como € o caso da bacia estudada, deve-se
buscar uma gestdo compartilhada e negociada entre as administracdes
municipais para a compatibilizacdo das respectivas legislacdes.

As propostas apresentadas sdo formas de mitigacdo dos problemas
socioambientais encontrados na bacia. Contudo, cabe destacar que ha a
necessidade de implementacdo de infraestrutura de carater emergencial e a
longo prazo em varios locais da bacia, essas a¢des além de melhorar o estado

ambiental da bacia proporcionara melhor qualidade de vida da populacéo local.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre as caracteristicas ambientais da bacia hidrografica do
rio Apeu oferece subsidios para o planejamento ambiental. Com informacdes
acerca do meio fisico, das condicbes socioeconémicas da populacdo, as
tendéncias de uso da terra e cobertura vegetal e seus principais efeitos.

No inicio deste estudo, houve a preocupacdo em coletar dados que
fossem suficientes para atender os objetivos propostos no trabalho. Na
Amazbnia e, particularmente, no Estado Para, as informacbes sobre os
aspectos fisicos, em muitos casos (pedologia, geomorfologia, vegetacéo,
geologia, etc.) apresentam-se em escalas espaciais com poucos detalhes, que
acaba dificultando a geracdo de uma base de dados adequada para analises
ambientais.

Os trabalhos que ja foram realizados no nordeste paraense,
principalmente, na bacia do rio Apeu foram fundamentais como apoio
bibliogréfico. Além dessas referéncias, o levantamento de uso da terra e
cobertura vegetal, os registros fotogréaficos e as entrevistas abertas realizadas
com moradores da area, no decorrer dos trabalhos de campo, puderam sanar
as davidas que surgiam.

A utilizacdo das geotecnologias foi de extrema importancia na
elaboracdo dos mapeamentos, com o0 uso do geoprocessamento foi possivel a
geracdo de mapas tematicos, que garante eficiéncia e rapidez no processo de
manipulacéo e tratamento de dados, assim como na tomada de decisdes. E
importante ressaltar a aplicabilidade destes dados, uma vez que 0s mesmos
podem ser disponibilizados e apresentam-se como uma importante ferramenta
para o poder publico.

A bacia hidrografica demonstra ser muito eficiente como unidade de
andlise ambiental, suas caracteristicas essenciais a tornam uma unidade muito
bem caracterizada, permitindo a integracao dos seus elementos e assim fazer
um melhor planejamento e gerenciamento dos recursos naturais e, além disso,
permite a aplicagdo de tecnologias avancadas. No entanto, € importante frisar
que muitas informacdes precisam ser adaptadas a esta unidade por
transcender seu limite.

A metodologia adotada nesta dissertacao foi aplicada ao planejamento
ambiental por Leal (1995), utilizada também por Dibieso (2007); Ribeiro (2012);
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Soares (2012) e Paungartten (2013). Ela possibilitou compreender a dinamica
do meio fisico, além da sistematizacao, integracdo e sintese das informacdes
levantadas durante a pesquisa, uma melhor orientacdo ao planejamento desta
unidade, uma vez que 0s gestores desta area terdo maiores conhecimentos
dos mais atuais processos e tendéncias de transformacao pelas quais passa a
bacia hidrogréfica do rio Apeu. Desta forma, esta metodologia mostra-se de
grande valia para a aplicagcdo em muitos outros trabalhos que necessitam desta
abordagem.

Constatou-se que a bacia hidrografica do rio Apeu passa por mudancas
de uso da terra e cobertura vegetal acompanhada de alteracdes ambientais e
politicas ambientais inoperantes, como a Lei Federal n° 12.727/2012. A
paisagem € dinamica e constantemente essa dinamica natural/social, acaba
sendo intensificada pela acdo humana. O exemplo disso sdo as atividades
agropecuarias presentes na area da bacia, essas atividades tem provocado
graves danos ao meio ambiente, cada vez mais € comum visualizar plantacées
e presenca do gado em areas de preservacao permanente.

O processo de modernizacdo agricola, se por um lado aumentou a
produtividade das lavouras, por outro, levou a impactos ambientais
indesejaveis. Os problemas ambientais mais frequentes, provocados pelo
padrdo produtivo monocultor séo a destruicdo das florestas e da biodiversidade
genética, a erosdo dos solos e a contaminacdo dos recursos naturais e dos
alimentos.

Em relacdo a contaminagdo dos cursos d'agua, todos sao
prejudicados, mas a populacdo carente de renda e de infraestrutura é a que
mais sente esse problema. Apesar do baixo nivel educacional delas, eles
compreendem que € necessario manter a cobertura vegetal das margens dos
igarapés. Pois essa cobertura fixa a areia nas raizes das arvores, diminuindo a
erosdo. Caso contrario, o produto proveniente dessa erosdao € jogado nos
igarapés, diminuindo a profundidade dos mesmos, ndo permitindo a navegacéo
de seus botes, o banho e a pesca, esta Ultima de grande importancia para os
pequenos agricultores, porque complementa a alimentacéo familiar.

No tocante a recuperacdo de areas desflorestadas, o reflorestamento,
a preservacao e a conservagdo de areas de preservacdo permanente devem

ser acompanhados e desenvolvidos pelo poder publico em conjunto com a
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participacéo popular. Visto que o meio ambiente, a educacédo e a saude devem
desenvolver relagbes em conjunto, visando a melhoria de vida da propria
populacéo e fortalecendo as politicas publicas.

E importante investir-se cada vez mais na implementacéo de medidas
preventivas, utilizando-se o planejamento e a gestdo como instrumentos para
viabilizar o uso da terra de forma mais racional, tanto na area urbana quanto na
area rural. E necessario nido apenar definir as atividades que sejam
economicamente mais viaveis, mas correlacionar o uso mais adequado as
caracteristicas do meio ambiente, a fim de ndo comprometer o maior e 0
melhor uso de suas potencialidades, ou seja, ndo é uma questao de usar ou
nao usar, mas, fundamentalmente, saber usar.

A adequacdo do uso da terra as caracteristicas locais trata-se,
portanto, de um processo complexo e sistémico, que transcende as solucdes
meramente técnicas, demandando mudancas de valores e de comportamentos
de todos os atores envolvidos.

Nos estados da regido sudeste o Plano de Bacias vem sendo
implantado com sucesso, entdo trabalho futuramente poderd auxiliar na
construgdo deste plano e de outros instrumentos de planejamento dando
oportunidades aos municipios que fazem parte desta bacia em gerir mais
eficazmente seus recursos e, como a unidade de gestdo é a bacia hidrogréfica,
0S varios municipios que a compdem podem juntar-se para o0 seu planejamento
e gestéao.

Por fim, é importante ressaltar a importancia de preservar e conservar
0S recursos naturais, evidente que € necessario o desenvolvimento das
atividades econbmicas, desde que elas ocorram de forma ordenada, com
equilibrio entre o social e o natural. Destaca-se também a participacéo publica,
pois é de suma importancia para que ocorram mudancas positivas que
garantam um melhor estado ambiental da bacia. Para isso a gestdo deve ser
descentralizada e participativa, uma vez que a populacdo é responséavel por
denunciar, fiscalizar e exigir agbes e projetos dos Orgdos publicos para

melhoria da situacéo local.
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