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RESUMO

A presente tese tem como tematica central a conservacdo dos elementos
geomorfolégicos de uma paisagem. Trata-se de uma tematica que atualmente tem
se difundido entre os pesquisadores de geociéncias em ambito nacional e
internacional. Aliada a tematica central, buscou-se a partir do potencial aos
processos erosivos fazer uma contribuicdo metodolégica a analise e avaliagdo
numeérica da geodiversidade. Para isso 0 objetivo geral foi identificar o potencial
erosivo em geomorfossitios e propor uma adaptacao a sua metodologia de avaliacao
a partir da insercdo do “Valor de Conservagdao do Solo” na quantificacdo de
geomorfossitios localizados no médio curso do rio Araguari, estado do Amapa. Por
sua vez, estabeleceu-se como objetivos especificos: | - Identificar o principal
instrumento de conservacdo no médio curso do rio Araguari; Il - Analisar a
potencialidade a erosdo do solo nos geomorfossitios no médio curso do rio Araguari;
e Il - Incluir o “Valor de Conservagao do Solo” como indicador na metodologia de
guantificacdo dos geomorfossitios no médio curso do rio Araguari. Para alcancar os
objetivos definidos os procedimentos metodologicos constaram de: | - Analise do
referencial tedrico, metodolégico e documental; Il - Trabalhos de campo que
ocorreram entre os anos de 2015 e 2017, para a coleta de amostras de solo, registro
fotografico, observacdo e levantamento de dados para a construcdo do inventario
dos geomorfossitios; Il — Andlises das propriedades fisicas (granulometria,
densidade aparente e porosidade) e quimicas (pH e matéria organica) dos solos. As
andlises foram realizadas no laboratério de solos da EMBRAPA-Amapa e o
tratamento estatistico e tabulacdo dos dados foi feito no programa “Excel”; IV — A
avaliacdo dos geomorfossitios foi feita por meio da sua caracterizacdo, selecao,
inventariacdo, adaptacdo da metodologia e quantificacdo. Os resultados mostraram
que quanto maior a pressdo por atividades degradatorias e sem um adequado
planejamento maior € o obstaculo a geoconservacdo. Os dados sobre eroséo
mostram que o geomorfossitio com maior potencial aos processos erosivos é o que
tem maior diversidade de atividades. Quando o “Valor de Conservacao do Solo” foi
considerado na avaliacdo, a ordem de prioridade para a gestdo mudou. Sendo
assim, o geomorfossitio que havia ficado em segundo lugar na ordem de prioridade
para a gestdo, mas que apresentou maior integridade em seu estado de
conservagao, passou para o primeiro lugar. Conclui-se que ter dados mensuraveis
sobre a degradacdo do meio abidtico pode trazer uma interpretagcdo mais acurada
da realidade, o que € importante considerar na liberacdo ou restricdo de atividades,
podendo ser uma estratégia de geoconservacao.

Palavras-chave: Geodiversidade; erosdo do solo; conservacdo do solo;
geomorfossitios; rio Araguari.



ABSTRACT

The main theme of this thesis is the conservation of the geomorphological elements
of a landscape. This is a topic that has now spread among researchers of
geosciences at the national and international level. In addition, it was sought from the
potential to the erosive processes to make a methodological contribution to the
numerical analysis and evaluation of geodiversity. For this purpose the general
objective was to identify the erosive potential in geomorphosites and to propose an
adaptation to its evaluation methodology from the insertion of the "Soil Conservation
Value" in the quantification of geomorphosites located in the middle course of the
river Araguari, state of Amapa. In turn, the following specific objectives were
established: | - Identify the main conservation instruments in the middle course of the
Araguari river; Il — To analyze the potential erosion in the access areas of the
geomorphosites in the middle course of the river Araguari; and Il — To insert the "Soil
Conservation Value" as an indicator in the methodology of quantification of the
geomorphosites in the middle course of the river Araguari. To reach these objectives,
the methodological procedures included: | - Analysis of the theoretical,
methodological and documentary reference; Il - Fieldwork that occurred between
2015 and 2017, for soil samples collection, photographic record, observation and
data collection for the construction of the geomorphosite inventory; Ill - Analyzes of
the physical properties (granulometry, buck density and porosity) and chemical (pH
and organic matter) of the soils. The analyzes were carried out in the EMBRAPA-
Amapa soil laboratory and the statistical treatment and data tabulation were done in
the "Excel" program; IV - The evaluation of the geomorphosites was made through its
characterization, selection, inventorying, adaptation of the methodology and
quantification. The results showed that the greater the pressure due to degradation
activities and without adequate planning, the greater the obstacle to
geoconservation. Erosion data show that gemorphosite with the greatest potential to
erosion processes has the greatest diversity of activities. When the "Soil
Conservation Value" was considered in the assessment, it changes the order of
priority to the management. The geomorphosite that had ranked second in the order
of priority for management, but which presented greater integrity in its conservation
status, moved to the first place. It is concluded that having measurable data on the
degradation of the abiotic environment can bring a more accurate interpretation of
reality, which is an important tool to liberate or restrict the development of certain
activities and this can be a geoconservation strategy.

Keywords: Geodiversity; soil erosion; soil conservation; geomorphosites; river
Araguari.
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1. INTRODUCAO

A presente tese tem como tematica central a geoconservacao dos elementos
geomorfolégicos de uma paisagem. A conservacdo da geodiversidade pode ser
discutida também com base nos suportes geologico, paleontoldgico, mineraldgico,
arqueologico, pedoldgico, etc. Além disso, ha também os processos decorrentes de
agentes enddgenos e exdgenos, em diferentes escalas de manifestacdo espacial,

gue junto ao suporte, compdem o Patrimoénio Natural do planeta.

Essa temética atualmente tem se difundido entre os pesquisadores de
geociéncias em ambito nacional e internacional. As primeiras contribuicées tedricas
e metodoldgicas foram desenvolvidas pelos europeus, anterior a disseminacao do
conceito de forma mais efetiva entre os trabalhos cientificos, porém, foi o que
embasou a criagdo da Associacdo Europeia para a Conservacdo do Patrimbnio
Geolégico (ProGeo), em 1992. Na oportunidade, se apresentou uma abordagem
sistematica aplicada ao reconhecimento e valorizagcdo do patriménio geolégico e
identificacdo de geossitios. Esta abordagem, segundo Brilha (2016), pode ser
adaptada para regibes com diferentes areas e ambientes geoldgicos e, no presente
trabalho, acrescenta-se também os geomorfolégicos. As principais contribuicfes
podem ser encontradas em Zagorchev e Tzankov (1996); Alcala (1999); Brilha e
Henriques (2000); Hose (1995; 2000); Gray (2004); Alexandrowicz (2008); Carcavilla
et al. (2008); Brilha et al. (2010); Maran (2010); Monosso (2010); Borba (2011);
Monosso e Ondicol (2012); Garcia-Cortés e Urqui (2013); Brilha (2005, 2010, 2016);
Hjort et al. (2015); Lozano (2015); e Koh et al. (2014).

A geodiversidade trata-se da variedade de ambientes geoldgicos,
geomorfoldgicos, paleontolégicos, mineraldgicos, bem como, de processos ativos
gue originam as paisagens e dao suporte para o desenvolvimento de vida na Terra,
assim como, para 0 uso e ocupacgao pela sociedade. Quanto a isso, Brilha (2016)
define que compreende ndo apenas 0s aspectos que assinalam testemunhos do
passado geologico de uma area, mas também o0s processos atuais que definem
novos testemunhos. Considerando que ha uma relacdo de dependéncia entre o
desenvolvimento de vida e 0s processos que resultam nos ambientes propicios para
tal, a biodiversidade é condicionada pela geodiversidade (Brilha, 2005). Ou seja, a
formacdo dos solos como suporte para o desenvolvimento da flora e da fauna, &
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precedido das interacdes dinamicas entre a geologia, a geomorfologia e o clima, e
este Ultimo enquanto um importante agente modelador da paisagem.

Considerando a contemporaneidade da insercdo das referidas tematicas nas
Geociéncias, em comparacdo aos estudos do suporte bidtico, € compreensivel o
destaque em detrimento daquele. No entanto, ressalta-se que a geodiversidade € de
grande importancia, inclusive para a manutencéo dos elementos vivos da paisagem
- a biodiversidade -, uma vez que se trata do suporte de assentamento e

desenvolvimento da fauna e flora.

Orientados pela relevancia da tematica, h4 uma variedade de trabalhos
académicos em ambito nacional e internacional, que atendem a diversas

perspectivas, areas de estudo e escalas de andlise.

Sobre o enfoque metodoldgico, destaca-se Pereira (2006) e Pereira et al.
(2007), que através da metodologia de avaliacdo do patriménio geomorfolégico
propuseram a inventariagdo e a quantificagdo como etapas distintas, mas
complementares, no processo de avaliacdo da geodiversidade. Como contribui¢cdes
tedrico-conceituais, destacam-se os trabalhos de Moreira (2010), Nascimento et al.
(2015) e Jorge e Guerra (2016), que contemplam uma abordagem histérica e
conceitual relacionada ao papel da geodiversidade, do patrimdnio geolégico e
geomorfolégico e do geoturismo, para a geoconservacao. Sobre a inventariagdo e
quantificacdo do patriménio natural, destaca-se Pereira et al. (2007), Borba et al.
(2013), e Albani et al. (2014), os quais apresentam inventarios a partir de temas,
aludindo a questdo das diferentes escalas de analise, e Brilha (2016), que faz uma
revisdo e reformula os conceitos e propostas de quantificacdo da geodiversidade
feitos em 2005.

Uma importante contribuicdo da ciéncia geomorfolégica nesses estudos é
considerar a escala de manifestacdo espacial de uma forma de relevo como
componente de um sitio da geodiversidade. Ou seja, a geodiversidade pode ser
representada por uma unidade morfoestrutural, morfoescultural, morfolégica, mas

também por processos e formas semelhantes, como por exemplo, a erosao.

Em outra perspectiva, cada local € dotado de particularidades, o que implica
na necessidade de reformular e adaptar os métodos, ou modelos existentes.

Considerando ainda que as metodologias de avaliagcdo numérica da geodiversidade
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tém como uma das principais criticas a questdo da subjetividade, uma forma de
tentar preencher essa lacuna seria a mensuragdo dos processos geomorfolégicos no

ambito de seu valor de protecéao.

A apropriacdo dos solos como recurso para atender as necessidades da
sociedade, tanto no meio urbano quanto em &reas rurais, sem o manejo adequado,
pode resultar na degradacdo deste elemento fisico da paisagem. A literatura
cientifica nacional e internacional (GUERRA, 2005; GUERRA et al., 2017; e
POESEN, 2017), bem como organizacdes intergovernamentais (ORGANIZACAO
DAS NAC}C)ES UNIDAS PARA A ALIMENTAQAO E AGRICULTURA - FAOQO, 2015) e
instituicBes publicas, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA), demonstram a preocupacdo em compreender a dinamica dos solos,

para assim buscar alternativas sustentaveis a sua conservacao.

O solo é uma camada da biosfera indispensavel para a existéncia dos seres
vivos. Segundo a FAO, 2015, algumas de suas funcbes sao: desenvolver a
biodiversidade; proporcionar a entrada e saida de energia, gases e agua que atraves
do ciclo hidrolégico abastece aquiferos, lagos, rios, etc.; suportar o desenvolvimento
cultural e de atividades humanas; guardar registros do patriménio geoldgico,
geomorfolégico e arqueoldgico; permitir a producdo de alimentos para atender as
necessidades da sociedade.

Embora seja um importante recurso para a sociedade, os dados sobre a
situacdo dos solos sdo alarmantes. Em 2015, no ano internacional dos solos, um
relatério da FAO (2015), denominado “Status of the world's soil resources”, relatou
que 33% dos solos do mundo estdo degradados. Entre as principais ameacas a este
recurso, estdo: erosao, salinizacdo, compactacdo, acidificacdo e contaminagéo.
Sendo que somente a erosao, indicada inclusive como um dos principais problemas
encontrados no Brasil, € responsavel pela remocéo de 25 a 40 milhdes de toneladas
de solo por ano no mundo (EMBRAPA, 2015; FAO, 2015).

A erosdo dos solos € um processo geomorfologico de subtracdo e
translocacdo das particulas do solo, dos fragmentos de rocha, dos agregados do
solo e da matéria organica do seu local de origem, através de processos fisicos,
bioldgicos e induzido pela acdo humana (POESEN, 2017). A erosédo € uma forma de
degradacdo recorrente em zonas com excedente hidrico, pois o elevado volume de

precipitacdo, por meio da intensidade, massa, velocidade e energia cinética
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(GUERRA, 2005a; GUERRA et al, 2017), aliado a frequéncia, atuam
simultaneamente na remocdo dos solos. Além da chuva, outros fatores podem
influenciar na perda de solos por erosdo: as caracteristicas das encostas, as
propriedades dos solos, a cobertura vegetal, e o uso e manejo dos solos (GUERRA,
2005a; BERTONI e NETO, 2010; MARTORANO et al., 2017). Segundo Guerra
(1994), a condicdo de subdesenvolvimento de um pais pode contribuir ao
agravamento do problema da degradacdo dos solos, pois as estratégias de
conservacao do mesmo néo incluem elementos sociais, econémicos e politicos nos

programas de diagnosticos de erosao.

A Amazonia Legal (brasileira), abrangida por seus aproximados 5.020.000 de
km? (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2018), ha
a diversidade de comunidades, etnias, formas de ocupacéo, atividades econémicas,
manifestagbes culturais, conflitos, assim como, de ecossistemas, embasamentos
geoldgicos, microclimas, redes de drenagem, vegetacao, solos, formas de relevo, e

etc.

Esta area € integrada pelos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Ronddbnia, Roraima, Tocantins, além do Norte do Mato Grosso e Oeste do
Maranhdo. Em 63% de tal area, a excec¢do do Leste do estado do Para, Oeste do
Maranhdo e extremo Nordeste do Mato Grosso, se encontra a regido hidrografica
Amazobnica, constituida pela bacia hidrografica do rio Amazonas. Esta regido ocupa
no Brasil 3.869.953 km? e apresenta uma populacéo de 9.694.728 habitantes (5,1%

da populacéo brasileira).

No médio curso do rio Araguari, localizado na regido centro-sul do estado do
Amapa (Brasil), as formas de apropriacdo e uso dos solos para diferentes atividades
econbmicas, comercial e residencial, sem o manejo adequado, intensificam os
processos erosivos (MEDEIROS e NETO, 2016; MOURA et al.,, 2016; SILVA e
COSTA, 2016; e SILVA 2017).

As caracteristicas do suporte fisico da paisagem decorrente das interacdes
entre seus aspectos climaticos, geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos (IBGE,
2004a, 2004b, 2004c; CPRM, 2013, 2016), determinam as condi¢cdes morfologicas e
0s processos fluviais.

Em consequéncia do potencial existente, ocorrem na &rea atividades

associadas a construcdo civil (ex. através da exploracdo de mineral de segunda
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classe'); producéo de energia (ex. por meio da existéncia de trés usinas hidrelétricas
neste trecho); uso balneério das cachoeiras e corredeiras; e uso educativo (ex. 0s
afloramentos ilustram estruturas, formas e processos, que registram a evolucdo dos

elementos da paisagem e podem ser utilizados no ensino de geociéncias).

Para todos esses usos, as areas de acesso aos afloramentos - que sdo os
ramais’ e a orla fluvial do municipio de Ferreira Gomes - estdo sujeitas a
degradacdo dos solos. Isso ocorre em funcédo do pisoteio de pessoas, animais e a

pressdo dos veiculos que circulam, além das construcdes de diversas naturezas.

Ao recorte espacial formado de: area de acesso e afloramentos, no leito e nas
margens do rio Araguari, denominou-se de “geomorfossitios”. Considera-se como
geomorfossitios as formas de relevo como registro do processo evolutivo do planeta
Terra, ao longo dos diferentes periodos da escala geoldgica. Entdo, paisagens
formadas por uma macroforma, ou que ilustram o seu esculpimento através de

processos, podem ser consideradas geomorfossitios.

A partir da contextualizacdo apresentada a questdo que se procurou
responder € a seguinte: Como contribuir com a metodologia de avaliacdo da
geodiversidade, adaptando-a para regides de clima equatorial e a escala de anélise
geomorfolégica a nivel de processos?

! Jazidas de substancias minerais de emprego imediato na construcao civil, como: ardésias, areias,
cascalhos, quartizitos e saibros (BRASIL, 1968). Na area pesquisada ocorrem: areia, brita e seixo
SIEPA, 2010).

Na Engenharia Civil, um ramal trata-se de uma via secundaria que faz a ligagdo de um ponto com a
rodovia principal. No caso da area de estudo, os ramais ligam os “geomorfossitios” a BR 156.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Geral

Identificar o potencial erosivo dos solos em geomorfossitios localizados no
médio curso do rio Araguari, estado do Amapa, e propor uma adaptacdo a
metodologia de avaliagdo a partir da insergdo do indicador “Valor de Conservagéo

do Solo” na quantificacdo de geomorfossitios.

1.1.2 Especificos

| — Identificar o principal instrumento de conservacao da natureza no médio curso do

rio Araguari.

Il — Analisar a potencialidade a eroséo do solo nos geomorfossitios no médio curso

do rio Araguari.

Il — Incluir o indicador “Valor de Conservacdo do Solo” na metodologia de

quantificacdo dos geomorfossitios no médio curso do rio Araguari.

1.2 Justificativas
Este trabalho apresenta quatro justificativas:

1 — Pela importancia de contribuir com um banco de dados, a partir da pesquisa de
tematicas voltadas para a area de estudo. Considera-se que seja de grande

relevancia, por conta da escassez de trabalhos académicos e cientificos sobre tal;

2 — A contribuicdo da pesquisa geomorfoldgica, a partir da analise da escala nos
estudos de geodiversidade. Com a presente pesquisa buscou-se propor um modelo
de geoconservacao que tenha na mensuracdo dos aspectos da degradacdo uma
importante ferramenta para agdo. Assim, na gestdo e no planejamento do meio
abidtico, o gestor publico e 6érgaos ambientais terdo dados objetivos que poderao ser
usados para permitir, ou restringir o uso e ocupacéo para as diversas atividades

desenvolvidas;

3 — A contribuicdo metodoldgica, jA& que procurou-se propor a inser¢do de um
indicador na metodologia de avaliagao e quantificacdo da geodiversidade; e



26

4 — A contribuicdo ao problema da subjetividade com a qual os autores que
pesquisam sobre a quantificacdo e atribuicdo de valores a geodiversidade.

1.3 Estruturacédo da tese

A presente tese esta composta de oito capitulos. O primeiro capitulo é a
“Introdugado”, que de forma geral contextualiza a tematica pesquisada e a area de
estudo, assim como apresenta 0s objetivos e 0s aspectos que justificam a

construcédo do trabalho.

O segundo capitulo “Referencial teérico” mostra o estado da arte a respeito
das principais tematicas que foram abordadas na tese. Ele destaca o contexto da
pesquisa geomorfolégica, com enfoque para o objeto de estudo, métodos, escalas e
categoria de analise no ambito da ciéncia geografica. Posteriormente, reine uma
discussdo geomorfolégica em nivel de processo, apresentando e discutindo a
degradacédo dos solos a partir de trabalhos sobre o tema em ambito nacional e
internacional. Por fim, conceitua o0s principais aspectos sobre as tematicas da

geodiversidade e geoconservacao.

O terceiro capitulo “Area de estudo” localiza a area pesquisada e resgata a
conjuntura de formacao territorial dos municipios que fazem parte do médio curso do
rio Araguari. Finalmente, explana através de dados sobre o0s aspectos

socioecondémicos e fisiograficos da area.

O quarto capitulo apresenta os “Procedimentos metodolégicos”. Neste
consta todas as etapas cumpridas, visando alcancar os objetivos definidos para a
pesquisa. Resumidamente, mostra como foi feita a analise do referencial teorico,
metodoldgico e conceitual. Detalhadamente, mostra os procedimentos de trabalhos
de campo para a coleta de amostras de solo e, inclusive, para a definicéo,
delimitacdo e escolha dos geomorfossitios no médio Araguari. Os procedimentos de
laboratorio também foram detalhadamente explicados e ilustrados. ApOs o0s
procedimentos de analise das propriedades fisicas e quimicas do solo, foi construido
o indicador de avaliacdo da geodiversidade (no caso, o recorte espacial na
paisagem foram geomorfossitios), denominado “Valor de Conservagao do Solo”, que
foi inserido na etapa de selecéo, inventariacdo e quantificacdo dos geomorfossitios

no médio curso do rio Araguari.
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O quinto capitulo intitulado “Instrumento de conservagdo da natureza no
médio curso do rio Araguari”, mostra em termos conceituais e legais, o principal
instrumento de conservacdo da natureza existente ndo apenas na area de estudo,
mas no estado do Amapa. Foi uma forma de refletir sobre os desafios da
conservagao, uma vez que existe um discurso de preservacdo, mas quando se
relaciona com os dados dos aspectos socioecondmicos, apresentados no terceiro

capitulo da tese, percebe-se se trata, na verdade, de um instrumento pouco eficaz.

O sexto capitulo “O potencial de degradagcdo dos solos em
geomorfossitios no médio curso do rio Araguari” analisa o potencial de
degradacdo dos solos em geomorfossitios no médio curso do rio Araguari, através
dos exames de suas propriedades fisicas (densidade aparente, porosidade e
textura) e quimicas (pH e matéria organica). Apos a interpretacédo das propriedades,
somado aos demais fatores controladores (declividade, forma da encosta e uso e
cobertura), cria-se a matriz com os resultados, o que origina o indicador “Valor de
conservagdao do solo”, como proposta na metodologia de quantificagcdo da

geodiversidade, no capitulo subsequente.

O sétimo capitulo, “Avaliacdo quantitativa de geomorfossitios no médio
curso do rio Araguari: uma proposta metodoldgica as estratégias de
geoconservacao” propde a inclusao do indicador “Valor de Conservagao do Solo”, a
metodologia de avaliacdo da geodiversidade. Através da observacdo, descricdo e
analise dos processos foi possivel a adaptacdo da metodologia. Para a construcéo
da referida proposta, considerou-se como critérios de valoracdo alguns fatores
controladores da erosdo, com seus respectivos valores, todos de acordo com a
intensidade na atuac&o dos processos erosivos. A analise foi feita, principalmente, a
partir de abordagem comparativa, que permitiu refletir sobre as diferencas na
avaliacdo quantitativa, quando ha ou nao a insercao do valor proposto na presente

tese.

Por fim, o oitavo capitulo, “Conclusées”, apresenta as principais

considercdes ao término da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

2.1 Geomorfologia: conceito, objeto de estudo e procedimentos metodolégicos
2.1.1 Conceito e objeto de estudo

A geomorfologia tem como objetivo fazer um estudo sistemético das formas
de relevo na superficie da Terra com base em sua génese e evolucao, determinadas
pela: natureza das rochas, estruturas, clima, forcas e agentes enddgenos e
exdgenos, além do papel desempenhado pelo homem, que através de sua atuacao
interfere e controla os processos, criando e destruindo as formas (MARQUES, 2005;
FIERS, 2016). A interacdo entre génese e evolugdo deve ser considerada, pois,
onde ha rochas mais resistentes o relevo tende a ser mais preservado, sobretudo
porque a estrutura impde limitacdes aos agentes modeladores (CHRISTOFOLETTI,
1980).

Segundo Florenzano (2008) e Barbosa e Furrier (2015), o relevo pode ser
descrito através de algumas variaveis: a morfologia, a morfogénese, a

morfodinamica e a morfocronologia (Quadro 1).

Quadro 1. Variaveis consideradas nas pesquisas em geomorfologia

Variaveis Descricao Exemplo
Forma e ~ ..
a . Depressdes, planicies, planaltos, etc.
. aparéncia
Morfologia . . —
. Medidas de altura, comprimento, largura, superficie,
Morfometria Lo ~
volume, inclinagéo, etc.
Processos enddgenos: movimentos  sismicos,
~ . vulcanismo, tectonismo, etc.

Morfogénese Origem - — . — —
Processos exdgenos: intemperismo quimico, fisico e
bioldgico.

A Dinamica das Erosao, ravinamento, vogorocamento, sedimentacao,

Morfodinamica formas otc

Morfocronologia | Idade das formas | Tempo geoldgico de origem e evolugcdo das formas.

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017, baseado em Florenzano, 2008.

O estudo das formas de relevo tem se constituido enquanto importante etapa
para construcdo de um diagnostico do quadro ambiental. Quando € associado ao
conhecimento do tipo de clima, dos solos, da cobertura vegetal, das bacias
hidrograficas e do uso e apropriagdo, pode contribuir para identificar, analisar e
interpretar a manifestagdo de varios fendmenos fisicos. Assim, criam-se subsidios

para a gestao e planejamento fisico-territorial. Lembra-se o carater interdisciplinar da
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geomorfologia, pois ela é também estudada, por exemplo, pelos engenheiros,
bidlogos e geodlogos. Isso proporciona um debate mais aprofundado, por meio de
didlogo com outros campos do saber cientifico, com possibilidades de interpretacao

sistémica sobre a organizacdo dos fenbmenos no espaco geografico.

Esse raciocinio converge para o que Marques (2005) afirmou ao defender que
a evolucdo do conhecimento sobre a geomorfologia ndo se limita em apenas
conhecer os tipos de relevos e 0s processos a eles relacionados. Segundo o autor,
através do conhecimento geomorfolégico é possivel compreender a conexao entre
0S processos; a evolugdo das formas de relevo no tempo e no espacgo; 0 seu
significado perante o contexto ambiental; a busca por interferir ou controlar
processos geomorfolégicos; e a convivéncia com processos catastréficos. Para
Souza e Sobreira (2017), a analise geomorfolégica integrada a outros elementos da
paisagem, € um importante instrumento que auxiliam na restricdo ou expansao a
ocupacdo. Sendo assim, o conhecimento sobre os tipos de relevo pode auxiliar nas

formas de adaptacéo das pessoas diante a apropriacdo dos espacos.

2.1.2 Procedimentos metodoldgicos aplicados na geomorfologia

A pesquisa geomorfoldgica segue duas grandes linhas, uma empirica e outra
experimental. A primeira tem no trabalho de campo uma importante ferramenta para
observar, descrever e interpretar a paisagem. A experimental objetiva validar os
fendmenos verificados empiricamente, seja através de experiéncias em laboratorio e
estacdes experimentais, seja por meio da interpretacdo de dados coletados em
campo (ROSS, 2005).

No que diz respeito aos procedimentos, existem dois que embora sejam
distintos, se complementam: a técnica e o método. Para este ultimo, é importante o
fundamento tedrico conceitual, ja que embasard todas as reflexbes, desde a
compilacdo de informacdes, até a transformacéo da pesquisa em modelo (ROSS,
1992; 2005; 2011).

Em termos de técnica, a pesquisa geomorfolégica pode ser um experimento
ou um monitoramento. Segundo Ross (2005), um experimento € composto de quatro
fases: empirica, instalacdo de estacfes experimentais, tratamento do material

coletado em estacdes experimentais, e analise e conclusfes gerais (Quadro 2). Um
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exemplo deste tipo de pesquisa pode ser observado em Silva (2017) que instalou

estacBes de monitoramento de erosdo para analise dos processos erosivos.

Quadro 2. Fases da pesquisa experimental em geomorfologia

Fases Especificacdo

Observacéo, clareza do objeto de estudo, panorama do quadro

Empirica . ~ .
b ambiental e selecdo da area

Instalagdo de equipamentos, considerando fator logistico e

Instalacdo de estagdes adequacio ambiental

Tratamento de material

Coletas respeitando hora, dia, més e ano
coletado

Andlise e conclusdes

gerais Tratamento estatistico mais analise empirica

Fonte: Elaboracao prépria, 2017, baseado em Ross (2005).

Segundo Guerra (2005b), os experimentos independem da frequéncia, néo
sendo obrigatdria a coleta de dados em tempo, especifico, podendo ser, ou nao,
realizados em laboratério. Zanatta et al. (2017), fizeram uma pesquisa desta
natureza, ao usarem dados de mapeamentos para avaliar a influéncia de fatores
fisicos, e da acdo humana, para o surgimento de formas erosivas. Por outro lado, a
outra técnica aplicada a pesquisa geomorfolégica, o monitoramento, requer
frequéncia e mensuracdes sistematicas, sendo necessarias as coletas de dados em
intervalos de tempo determinado. Um exemplo de monitoramento pode ser
verificado em Pereira et al. (2016), feito a partir da instalagéo de parcelas de eroséo

em solo sem cobertura vegetal, para analisar as perdas de solo e agua.

No que se refere ao método, segundo Ross (2005), a pesquisa
geomorfolégica apresenta diferentes etapas, todas apoiadas nos dominios do
conhecimento tedrico conceitual, da metodologia e das técnicas de apoio.

Para Libault (1971) apud Ross (2005) e Cavalheiro (2014), a pesquisa €

desenvolvida a partir de 4 niveis:

- Compilatorio: fases de obtencdo de dados fornecidos através das cartas
topograficas e geologicas, observacdo e medi¢cdes da paisagem efetuada em

campo, e de selecéo das informacdes necessarias para a pesquisa;

- Correlativo: fase de aprimoramento da interpretagédo dos dados de mesma

natureza (homogéneos);

- Semantico: fase de interpretacdo dos dados, que deixam de ser apenas

informacdes passando a ser indicadores; e
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- Normativo: fase em que o produto da pesquisa transforma-se em modelo e

passa a ser aplicada.

2.2 Geografia Fisica aplicada e a geomorfologia

O caréater aplicado da geografia fisica intensificou-se na década de 1980,
conforme indicou Gregory (1992), ao discutir sobre a natureza da geografia fisica
considerando a trajetdria deste eixo da ciéncia geografica, desde o processo de sua

institucionalizacao, a partir de meados do século XIX.

A emergéncia em discutir a questdo ambiental, na tentativa de construir um
ambiente sustentavel, de modo a garantir a seguranca e a qualidade de vida para as
pessoas permitiu a geografia, que tem em sua raiz esse “didlogo” Homem e
ambiente, fazer reflexdes e estabelecer metodologias para abordar a tematica.
Nesse contexto, os estudos ambientais consideram todos os aspectos que formam a
paisagem, entre eles a geomorfologia.

Segundo Margues (2005), a perspectiva ambiental afirma uma visdo mais
abrangente do geomorfélogo, havendo ampla contribuicdo deste as pesquisas
ambientais. Isso por conta da analise integrada da paisagem, que considera além
das informagBes geomorfoldgicas, as climatoldgicas, biogeograficas e pedoldgicas.
Ross (2011) complementa que é importante nos estudos do relevo refletir sobre
aspectos globais e locais a partir da relacdo das sociedades humanas de um

territério com o meio fisico.

A literatura cientifica internacional e nacional mostra a tendéncia aplicada da
geomorfologia, seja através do uso das técnicas de analise dos fenémenos, ou do
estudo de fendbmenos e processos diversos. Trabalhos dessa natureza podem gerar

subsidios de remediagdo ou minimizacdo de problemas ambientais.

Nesse sentido, Guerra e Marcal (2012) apresentam varias formas de
aplicacdo da geomorfologia, considerando sua importancia para compreender 0s
sistemas fisicos, e partindo do principio de que todas as formas de intervencao
humana desenvolvem-se sobre alguma forma de relevo e/ou tipo de solo. Nesse
sentido, existem trabalhos diversos de aplicacdo, sob diferentes perspectivas
(Quadro 3).
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Quadro 3. Aplicacdo da geomorfologia, com exemplos de trabalhos

Aplicagdes Autores Objetivos Metodologia
Contribuir com o]
planejamento  integrado
Exploracdo de | Gouveia et | dos recursos hidricos do | Elaboracao de mapa
recursos hidricos | al. (2014) Comité de Bacia | geomorfoldgico.
Hidrografica do Rio
Paranapanema.
Coleta de amostras de solos
. _ . o deformadas e volumétricas,
Diagnostico  de . Desenvolver diagnéstico !
. Rodrigues : . de area em taludes
areas ambiental de areas
(2016) degradados e florestas e
degradadas degradadas. S .
determinagéo de propriedades
fisicas e quimicas dos solos.
Debater sobre a Urso0 or?:iooneﬁzm fazesr’ere’Ia g:i
Estudos de | Loureiro e | aplicagdo do SR e SIG prop 16O
: : entre as feicOes
movimentos de | Ferreira em estudos sobre L
. geomorfologicas e a
massa (2013) movimentos de massa no ancia d , d
Brasil ocorréncia dos movimentos de
' massa.
Construcéo de estacdo
experimental para analise de
. Fazer um diagnéstico | fluxos superficiais de
Estudos de | Pereira . .
~ ambiental dos solos | escoamento, a partir do
erosao dos solos | (2015)
degradados. comportamento das
propriedades fisicas e
guimicas dos solos.
Estudos de Espirito Inetggqrg:fob ia geolsoglgaé Revisdo de instrumentos de
) . Santo et al. | 9 ogla gestéo oficiais; elaboracéo de
Geodiversidade para identificar a : L
(2017) cartografia geomorfologica.

geodiversidade.

Fonte:

Elaboracdo da autora, 2017, baseado em Guerra e Marcal

(2012). SR

(Sensoriamento Remoto). SIG (Sistema de Informagbes Geogréficas).

2.3 Categorias da geografia nos estudos da geomorfologia: paisagem e escala

2.3.1 Paisagem

A ocorréncia de um processo natural no espaco geografico, independente da

dimensdo em que se manifeste, obedece a uma ordem fisica que relne todas as

condicdes necessdrias para que ocorra. Por exemplo, 0S processos erosivos

dependem de fatores como: a chuva associada a declividade, as propriedades

fisico-quimicas dos solos, a erosividade e o uso do solo.

Essa ordem fisica dos fenbmenos se diferencia em cada local da superficie,

pois cada um apresenta condi¢cdes diferenciadas de clima, solo, relevo, vegetacéo,

hidrografia e usos. Isto implica na manifestacdo de varios tipos de paisagens, que

surgem da integracao entre todos os elementos considerados.
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A paisagem resulta de uma relacdo entre processos pretéritos e atuais, que
foram e sdo, respectivamente, 0s responsaveis pela compartimentacado regional da
superficie e por sua dinamica atual (AB’'SABER,1969; OLIVEIRA e SUERTEGARAY,
2014).

Na definicdo de Bertrand,

A paisagem ndo é simples adicdo de elementos geogréficos
disparatados. E numa determinada porcéo do espaco, o resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biol6gicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre o0s
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel em
perpétua evolucdo (BERTRAND, 1971).

Para esse autor, trata-se de uma paisagem formada pela relacdo dos
elementos naturais e da influéncia das ac6es humanas. Para Heck (2017), esses

s&o os aspectos sobre forma, fungéo e dinamica da paisagem.

Importa considerar que o funcionamento das relagdes sociais ndo é
compreendido a partir da légica de interacdo entre os elementos formadores da
paisagem fisica, mas sim que as interferéncias feitas no meio resultam em
desequilibrios no sistema natural, sendo, portanto, integrados a dinamica. A este
respeito, Bier e Verdum (2014), destaca que como um reflexo da cultura, a paisagem

carrega marcas produzidas pelas atividades humanas.

Uma questéo importante também é que, segundo Bertrand (1971), estudar a
paisagem implica necessariamente em considerar a escala de ocorréncia do
fenbmeno representado na mesma, posto que, ocorre dentro de um contexto

espacial.

7

A paisagem é a unidade espacial correspondente a associagcdo entre as
formas de relevo e usos (DELPOUX, 1974; VITTE, 2007). Logo, qualquer parte da
superficie terrestre constitui uma paisagem, que possui: Suporte (ligado as
caracteristicas geologicas, climaticas, antropicas), Cobertura (materializada pelas
influéncias dos fatores climaticos, pedoldgicos, bioldgicos, e antropico), e Forma e
Cobertura (com variacéo temporal e espacial). O autor define ainda que a unidade
elementar de uma paisagem deve conservar o critério da homogeneidade e que o
espaco revela uma estrutura horizontal complexa como a soma de unidades

elementares, dotadas de uma estrutura vertical pautada no suporte e na cobertura.
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Assim, espaco, paisagem, unidade elementar de paisagem sdo os trés niveis

importantes no estudo e na descrigdo do meio.

A paisagem reflete, entdo, a interacdo entre todos os elementos do meio fisico
mais a acdo humana. Trata-se de uma representacdo do espaco, mas que,
conforme Vitte (2007), ndo se configura apenas pela intencionalidade humana, mas
também, pela conformidade entre os varios elementos que a compdem, mesmo

guando a acao do homem é inexistente.

Considerar a paisagem na geomorfologia, inserida em uma perspectiva, por
exemplo, das andlises de erosdo e degradacdo dos solos, envolve a busca pela
compreensao de que a formacgao e transformacao dos solos resultam da interagao
de varios processos numa dimenséo espacial e temporal (Jorge e Guerra, 2012).
Essas interacbes, em curto prazo de tempo, geram feicbes percebidas na forma
como a paisagem se apresenta, conforme identificado por Pereira (2015); Pereira et
al. (2016); Silva (2017); e Zanatta et al. (2017).

2.3.2 Escala geografica

Para o estudo de processos erosivos e degradacdo dos solos sera
necessario, conforme ja destacado, compreender a paisagem dentro de uma
perspectiva sistémica. Mas conforme Bertrand (1971), estudar a paisagem € antes
de tudo apresentar um problema de método, que significa procurar interpretar a
paisagem global tal como ela se apresenta e de acordo com a escala geografica em

que se encontra.

A escala geografica € uma medida que define a dimensdo do espaco
geografico que um processo ou fendbmeno ocupa em sua manifestacdo. Segundo
Castro (1995; 2014) e Santos e Silva (2014), é ela confere visibilidade a um
fendbmeno e por isso deve ser tratada, também, como um problema metodolégico
dentro de uma perspectiva espacial. Isto implica em dizer que, 0S processos
espaciais se manifestam em dimensdes variadas, sugerindo o uso de escalas

apropriadas para sua interpretagao.

Para Guerra e Marcal (2012), a necessidade de estabelecer a dimensdo de
uma area a ser investigada levou a definicdo de sistemas de classificacdo em

unidades, o que representa a atribuicdo escalar ao conceito de paisagem.
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Na pesquisa geomorfolégica serdo destacados dois autores que trabalharam

dentro de uma perspectiva da escala no tratamento metodologico das pesquisas

geomorfoldgicas, séo eles:

Ab’Saber (1969), que estabeleceu as bases geomorfolégicas para
servirem de diretrizes para o estudo do quaternario do territorio
intertropical brasileiro, definindo trés niveis de tratamento: 1 -
Compartimentacdo topogréafica regional, com a caracterizacdo e
descricdo das formas de relevo; 2 - Analise da estrutura superficial
das paisagens, com as observacdes geoldgicas dos depdsitos,
geomorfolégicos das feicbes antigas e recentes do relevo; e 3 —
Compreensao da fisiologia da paisagem, com a observacdo da
funcionalidade atual e global dos processos morfocliméaticos e
pedogenéticos, o entendimento da sucessao habitual do tempo e as
acOes antropicas predatorias.

Ross (1992, 2005), que a partir dos principios tedricos dos processos
enddgenos e exdgenos, como geradores das formas grandes, médias
e pequenas, propds uma taxonomia do relevo. A origem desta esta nas
formulacdes de Penck (1953) in Ross (2005), que definiu as formas de
relevo como resultado de forcas endogenas e exdgenas, oriundas do
interior da terra e da a¢ao climatica, respectivamente. Ross definiu seis
ordens taxondmicas, a partir do exemplo da bacia sedimentar do
Parand (unidade morfoestrutural), na qual varias unidades
morfoesculturais estdo inseridas. O primeiro taxon é a unidade
morfoestrutural, como por exemplo, uma bacia sedimentar; o segundo
taxon sdo as unidades morfoesculturais decorrentes do clima ao longo
do tempo geologico (ex. as depressbes periféricas, depressdes
monoclinais, planaltos em patamares intermediarios); o terceiro taxon
trata-se do conjunto de formas menores de relevo, onde a influéncia
dos processos morfoclimaticos atuais sdo mais percebidos. Alguns
fatores, que perceptivelmente distinguem essa ordem taxonémica,
podem ser a rugosidade topografica, ou indice de dissecacao do relevo
e o formato dos topos, vertentes e vales; o quarto taxon sédo formas

individualizadas dentro de cada unidade de padrdo de formas
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semelhantes (ex. planicies fluviais, terracos fluviais ou marinhos,
planicies marinhas, planicies lacustres), ou formas de denudacéo
resultantes do desgaste erosivo (ex. colinas, morros e cristas); o
guinto taxon trata-se das vertentes, ou parte delas, inseridas nas
formas individualizadas; e o sexto taxon s&o as formas menores
produzidas pelos processos erosivos ou depésitos atuais (ex.
vocorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamentos, bancos de
sedimentacao atual, assoreamentos, além das formas antropicas como
cortes, aterros) (ROSS, 1992).

Existe a preocupacdo com o emprego da categoria escala na préatica da
pesquisa geografica. De modo geral, os estudos buscam tanto a definicdo conceitual
desta categoria, quanto compreender a ordem espacial de manifestacdo dos
fenbmenos geograficos. Por outro lado, alguns gedgrafos propdem metodologias de
pesquisa considerando essa ordem e diferentes escalas de ocorréncia dos
processos (Ross, 1992; 2005).

2.4 Degradacéao dos solos

A reflexdo sobre tematica da degradacdo dos solos € de grande relevancia
diante as questbes socioambientais, onde a ocorréncia de diversas formas de
desgaste dos solos - resultado das formas de uso e apropriacdo - consta entre as
principais causas de degradacdo ambiental em muitos paises tropicais. Investigar
suas causas, compreender seu funcionamento, relacionar os diversos fatores que
ocasionam, e associar ao que ocorre em outros locais, pode ser de grande
relevancia para a ciéncia geografica e para a sociedade. Logo, esse
reconhecimento, visando formas sustentaveis de apropriacdo, pode contribuir para
minimizar os danos ocasionados pelo uso inadequado do solo enquanto recurso e

assentamento da sociedade.

Conforme observado em Lepsch (2010), Oliveira et al. (2010); Pereira (2015)
e Zanatta et al. (2017), , a degradacdo dos solos tem estreita relacdo com as
atividades humanas, que nem sempre sdo desenvolvidas com praticas de manejo e
uso sustentavel dos recursos naturais. Lepsch (2010) ressalta o papel de algumas

conferéncias internacionais em abordar a questdao ambiental e necessidade de sua
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protecdo difundida nos meios cientificos, programas governamentais e na vida da
sociedade em geral. Na Primeira Conferéncia Mundial das Nag¢des Unidas Sobre
Meio Ambiente, no Rio de Janeiro em 1992, um grupo de cientistas defendeu a
importancia das préaticas conservacionistas, visto que a demanda crescente pela
apropriagdo dos recursos, configurou certa escassez de novas fronteiras para a
exploragéo agricola. Da mesma forma, em 2002 na Conferencia “Rio + 107, realizada
em Johanesburgo (Africa do Sul), o foco concentrou-se na relacéo da pobreza e a
conservacao da natureza. Em outras palavras, os riscos de degradacédo tornam-se

mais evidentes quanto maior sdo as condi¢gdes de vulnerabilidade.

A degradacdo dos solos esta diretamente relacionada com a retirada da
cobertura vegetal e as formas inadequadas de manejo do solo (LEPSCH, 2010).
Consequentemente, segundo Fullen e Catt (2004) in Jorge e Guerra (2012) e Araujo
et al. (2009), ha a possibilidade de tais praticas serem seguidas por varias formas de
ocupacdo - corte de taludes para construcdo de casas, rodovias e ferrovias,
agricultura; uso da queimada; mineracao; irrigacao excessiva, urbanizacdo, sobre
pastoreio, despejos industriais e domésticos sem tratamento. Enfim, de uma forma
ou de outra, os solos tornam-se degradados, sendo muitas vezes, dificil, ou quase

impossivel a sua recuperacéo.

Segundo Lepsch (2010), as formas de uso que desconsideram as

caracteristicas fisicas do solo podem ocasionar diversos problemas como:

— Lixiviacdo: processo que ocorre em areas Umidas, sob regime de grande
quantidade de chuvas que acarreta a lavagem progressiva dos céations adsorvidos
dos coloides do solo. Os principais problemas ocasionados estao relacionados com
a perda de fertilidade dos solos. Os problemas podem ser corrigidos através de
praticas conservacionistas com controle de queimadas, adubacdes e rotacdo de

culturas, proporcionando uma adequada disponibilidade de nutrientes.

— Salinizacdo: processo que ocorre em regides de clima arido e semiarido, em
decorréncia da intensa evaporacdo que ocasiona o excedente da quantidade de
cations que se combinam e precipitam no solo. Os principais problemas
relacionados séo a reducdo do crescimento das plantas e possibilidade de elevacgéo
do lencol freético. Estes problemas podem ser contornados com a instalacdo de um
sistema de drenagem que retire 0 excesso de agua acumulada nas partes mais

baixas do terreno.



38

— Desertificac@o: processo que ocorre em regides aridas e semiaridas caracterizado
pela formacédo de areas desertificadas em funcdo do inadequado uso do solo e da
vegetacdo que sdo removidos por conta da erosdo. Seus maiores impactos estao
associados a reducdo da biodiversidade e da capacidade dos solos de serem
usados para a agricultura. Os impactos podem ser minimizados com préticas
vegetativas que visem o controle da erosdo através do revestimento florestal.
Ressalta-se que alguns autores associam a desertificacdo também a fenémenos
climaticos de larga escala que a cada longo periodo do tempo geoldgico propicia a
transformacao de determinadas areas em desertos. GUERRA e GUERRA (2003),
que ao citarem estudo de Suetergaray (1987), mencionam o termo arenizacao,
utilizado para caracterizar o processo de formacédo de areais no sudoeste do Rio
Grande do Sul. Segundo esses estudos, a arenizagao resulta do retrabalhamento de
depdsitos areniticos ou arenosos que favorecem a mobilidade dos sedimentos em

detrimento da fixacdo da vegetacao, formando assim os desertos.

— Poluicdo: processo de contaminacdo do solo por substancias quimicas, como
fertilizantes utilizados na agricultura, e rejeito de produtos industriais ou residenciais
que através do destino final (esgotos, lixdes e/ou aterros sanitarios), podem alcancar
o lencol freatico. O principal impacto esta diretamente associado a saude das
pessoas, que podem contrair doencas e ser levadas a morte. Uma forma de reduzir
a poluicao esta no uso controlado de fertilizantes, nutrientes, e mesmo nos residuos

tratados provenientes dos efluentes lancados em esgotos nas areas urbanas.

- Movimentos de massa: processos que dependem de varios condicionantes
naturais e de ocupacéo, tais quais: a chuva, encostas desprotegidas da vegetacao,
contato solo-rocha abruptas, descontinuidades litolégicas e pedolégicas e
declividade das encostas, assim como a ocupacgéo de areas sem conformidade com
uma legislacdo e em sintonia com as limita¢des fisicas do local (GONCALVES e
GUERRA, 2005).

— Eroséo: processo fisico que envolve a remocao, através do desprendimento das
particulas do solo, e o transporte desses sedimentos, ocorrendo a deposicdo dos
mesmos quando ndo ha energia suficiente para que o0 transporte continue
(GUERRA, 2002, 2003, 2005a). Trata-se de um fenbmeno natural que se
desenvolve em paisagens que possuam declividade geralmente superior a 3°
(JORGE E GUERRA, 2012). O principal agente deste processo é a agua das
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chuvas, cujo impacto no solo promove o splash, ou erosdo por salpicamento,
constituindo a primeira fase do processo erosivo, momento em que as particulas que
compdem o0 solo sdo desagregadas para serem transportadas através do
escoamento superficial (GUERRA, 2005a).

A erosao é um fendbmeno que se desenvolve de forma mais séria nos paises
em desenvolvimento e com regimes de chuvas tropicais (GUERRA, 1994).
Boardman (2006) destaca que a intensidade dos eventos de precipitacdo e
escoamento superficial € responsavel por alta proporcédo de eroséo, e fundamentou
sua afirmacdo em Harrold e Edwards (1972), para os quais a precipitacao de 125
mm em 7h levou a producdo de 51 t. de sedimentos em uma area de cultivo
convencional de milho com 0,4 ha; Boardman (1998), que registrou a erosao
generalizada em uma area superior a 200m3/ha, sob precipitacdo de 65 mm em 12h;
Edwards e Owens (1991), para os quais em um intervalo de 28 anos as chuvas
foram responsaveis por 66% da erosao; Learson et al. (1997), que identificou para a
precipitacdo de 230 milimetros por semana a erosédo de até 330 t/ha; Takken et al.
(1999), que mensurou a erosao de 11.259t com 75mm em 24h; e Boardman (2001)

gue associou em estudos a erosao e inundacédo com chuvas de 100mm/dia.

Sobre a ocorréncia da erosdo dos solos em paises em desenvolvimento,
Boardman (2006), que cita Sfeir-Younis (1986), indica que a taxa média de perda de
solo para a Asia é de 138 t./ha./ano; Barbier (1990) considerou que em Java a
extensdo da terra erodida aumenta severamente em 1-2% ao ano; e Barrow (1991)
descreve que a erosio dos solos na Asia, Africa e América do Sul tem uma média
de 30-40 t./ha./ano. Entre outros exemplos, este Gltimo autor analisa de forma critica
as metodologias utilizadas para obtencdo de dados sobre erosao, pois generalizam
os estudos realizados em pequena escala geogréfica, havendo assim, imprecisdo

nos dados produzidos e divulgados.

No entanto, Boardman (2006) advertiu que ha uma tendéncia de
generalizagdo dos resultados de pesquisas em erosao e degradacdo dos solos a
nivel mundial, o que reflete uma inadequacao dos dados. No entanto, se por um lado
ha o problema das generalizagcdes com a negligéncia da escala, em contrapartida,
para se chegar a estudos mais precisos, € necessario que essa relacdo de
sensibilizagao aos problemas decorrentes da erosao comece de uma realidade mais

ampla.
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2.4.1 Fatores controladores da erosao dos solos

Segundo Guerra (2005a), os fatores controladores sao aqueles que
determinam as variacdes nas taxas de erosdo. Para compreender essa dinamica

fisica, os fatores fundamentais sao:

a. erosividade da chuva: reflete a sua capacidade de causar erosao,
algumas pesquisas a definem como um dos mais importantes
agentes do processo erosivo (MORGAN, 2005; GUERRA, 2005a;
SILVA et al., 2009 e MARTINS et al., 2010), no entanto trata-se de
um parametro que sozinho é insuficiente para predizer a erosdo dos
solos (GUERRA, 2005a);

b. propriedades do solo: determinam o grau de susceptibilidade a
erosdo (GUERRA, 2005a). Suas variaveis sao: textura, densidade
aparente, porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade
dos agregados e o pH do solo;

C. cobertura vegetal que funciona como uma defesa natural dos solos
ao impacto da agua da chuva. Através de sua protecao ha a reducéo
da remocao de sedimentos, do escoamento superficial e, assim da
perda de solo (GUERRA, 2005b), logo, manter a vegetacao original
de uma &rea € uma pratica de manejo; e

d. caracteristicas das encostas: dependendo da declividade afetam a
agricultura, a construcdo civil, a organizacdo de cidades, a
construcdo de hidrelétricas, a mineracdo, etc. Uma apropriacdo
inadequada que desconsidere os limites naturais para ocupacao,
precedida do planejamento a partir das caracteristicas inerentes ao
espaco em questdo, pode acarretar consequéncias negativas a

sociedade.

2.4.2 Estudos sobre degradacé&o dos solos

A preocupacdo com a preservacdo ambiental e a emergéncia de acles
voltadas para garantir o bem estar das pessoas e um ambiente natural equilibrado,
tem levado a varios estudos voltados ao diagnéstico da degradacdo dos solos,

assim como, com propostas de préaticas de prevencdao.
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No Brasil, existem muitos estudos de referéncia, com perspectivas diversas,
que servem como subsidio as acdes preventivas a erosao e degradacao dos solos,

logo a gestdo e manejo ambiental.

Estudos sobre a degradacdo dos solos em areas florestadas foram
desenvolvidos por Oliveira et al. (2010), que avaliaram as perdas de solo por eroséao
laminar em estradas construidas em florestas e sem pavimentacdo no sistema
encosta-talude, no Vale do Rio Doce (Minas Gerais). Através da multiplicacdo entre
a profundidade média do leito pela largura média e o comprimento de cada uma das
12 sessOes escolhidas, o trabalho mencionado argumentou que as perdas de solo
nas estradas devido a erosao laminar sofrem influéncias significativas da declividade
(acima de 12%), assim como da fragilidade das caracteristicas inerentes a estrutura
dos solos. Igualmente as outras formas de desgaste, a principal acdo para mitigar o
problema esta no uso e manejo adequado as possibilidades e limites que o suporte
fisico da paisagem apresenta.

Sobre a degradacéo dos solos e as vogorocas, Ferreira et al. (2011) avaliaram
a influéncia antrépica e dos atributos do solo no desenvolvimento de vocorocas em
Nazareno (Minas Gerais). Métodos de analises fisicas (granulometria e estabilidade
de agregados), e quimicas (pH em agua e teor de carbono orgéanico) atribuiram a
suscetibilidade ao vocorocamento a atividade mineradora e de construcdo de
estradas sem planejamento, aliadas a fragilidade dos tipos de solo e a auséncia de
projetos de recuperacdo; Gomide et al. (2011) também avaliam atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo em diferentes areas de vogorocas e sua relagdo com a
cobertura vegetal. Os métodos utilizados foram analises fisicas (granulometria,
densidade do solo, volume total de poros, macro e microporosidade, e diametro
médio geométrico); quimicas (acidez do solo, etc.), e biolégicas (carbono da
biomassa microbiana, respiragdo microbiana do solo, densidade de fungos, etc.),
finalmente, todos os atributos mostraram estagio avancado de degradacdo, com
decréscimo da fertilidade do solo em areas de vogorocas néo vegetadas. Ambos os
autores contribuiram para analisar o comportamento dos atributos do solo perante
uma forma de desgaste, a vocoroca, e obtiveram a partir de metodologias
semelhantes resultados que permitiram fazer relacbes da influéncia da acao
humana, assim como, da vegetacdo para o maior ou menor nivel de degradacao do

solo.
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Outros trabalhos sobre as relagdes entre as caracteristicas fisicas, quimicas e
morfolégicas e mineraldgicas do solo e a suscetibilidade aos processos erosivos
podem ser encontrados. Ferreira et al. (2011) relacionaram as caracteristicas
mineralégicas como os altos teores de gipsita encontrados em latossolo com a
sensibilidade a acdo do impacto das gotas da chuva; Silva et al. (2009) concluiram
que numa area de Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico, com maior
permeabilidade e pequena coesédo entre agregados, os valores de erosividade eram
altos. Martins et al. (2010) identificaram solos com mineralogia caulinitica e baixos
teores de 6xidos de ferro, o que contribui para a alta coesdo com alta forca de
atracdo o que proporciona maior estabilidade de agregados, logo, com baixa

erosividade.

Sobre os tipos de uso e cobertura do solo, Silva et al. (2012a) desenvolveram
um estudo que relacionou a mudanca de uso e cobertura do solo com o
aparecimento de feicbes erosivas e sua espacializa¢do na sub-bacia hidrografica do
Rio Sao Pedro (Rio de Janeiro), através do sensoriamento remoto. Bezerra et al.
(2012a) relacionaram o potencial matricial e a cobertura vegetal em uma estacao
experimental em Uberlandia (Minas Gerais), através da construcdo de parcelas de

monitoramento de erosao.

A pecuaria € uma atividade econémica bastante impactante no solo por conta
do desmatamento e da compactacdo causada pelo pisoteio. Silva et al. (2012b)
analisam a degradacdo dos solos causada pelo desenvolvimento de atividade
pecuéria na bacia hidrogréfica do Rio Sana em Macaé (Rio de Janeiro), subsidiando

o planejamento de areas que podem ser utilizadas.

Em nivel internacional, muitos trabalhos tém sido desenvolvidos e publicados
em revistas cientificas, visando analisar as diversas formas de degradagdo dos
solos. Bellin et al. (2011) estudaram os controles naturais e antropicos na
distribuicdo da eroséo dos solos e identificaram os fatores que controlam as taxas de
erosao (ex. topografia, uso do solo, propriedades do solo e clima); Zhang et al.
(2013) construiram um diagnostico da situagcdo ambiental/ecolégica da regido
montanhosa de Tongbai-Dabie (China), considerando as influéncias da precipitacao,
solo, topografia e vegetacdo e a diversificacdo das atividades produtivas para
classificar diferentes niveis de sensibilidade e intensidade de eroséo dos solos;
Alkharabsheh et al. (2013) analisaram a degradacdo dos solos a partir das varias
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mudancgas na cobertura da terra e indicaram que estas afetam significativamente a
taxa de erosado; Shrestha et al. (2014) avaliaram a erosdao dos solos a partir de
dados sobre uso dos solos e topografia do terreno em uma area montanhosa da
Tailandia. Concluiram que com a pratica de queimadas para o desenvolvimento da
agricultura, a supressdo da vegetacdo reduz a infiltragdo, aumentando o
escoamento superficial, e, consequentemente a erosao; Similar ao estudo anterior,
Sun et al. (2014) mapearam as taxas de perda de solo por erosdo hidrica no planalto
de Loess (China), concluindo que praticas de reflorestamento tiveram importante

contribui¢cdes da reducgéo efetiva da suscetibilidade de erosao.

As contribuicbes de estudos sobre a degradacdo de solos sdo de grande
significado, tanto no ambito das pesquisas quanto da aplicacdo do que é produzido
para: 1 — proporcionar 0 Uuso e apropriacdo compativeis com as caracteristicas
fisicas do meio; 2 - minimizar o impacto negativo do uso e apropriacdo incorretos
dos solos; e 3 — recuperar areas ja degradadas, que por alguma razdo foram

apropriadas desconsiderando os dois primeiros itens.

Nesse sentido, alguns trabalhos foram elaborados voltados para a construcao
e aplicacdo de inumeras formas de prevencédo e recuperacdo de areas degradadas.
Bezerra et al. (2012 a e b), Chaves et al. (2012), e Jakab et al. (2012) discutem o
uso de técnicas de recuperacdo de areas degradadas, com uso de plantas e
técnicas de bioengenharia, assim como de manutencdo das areas que ja estédo

sendo recuperadas.

Alguns trabalhos foram desenvolvidos metodologicamente e conceitualmente
diferentes da forma como sera construida esta Tese, pois para a identificacdo dos
processos de degradacdo do solo identificam apenas o0s processos fisicos,
esquecendo que as diferentes formas de intervencdo contribuem para tal. Ou entéo,
estudam os fatores isoladamente, o que desconsidera a relacao sistémica que ha
entre os mesmos. Por exemplo, Marques et al. (1997) trabalham com a construcao
de modelos para predizer a erosdo dos solos, onde correlacionam-se apenas
aspectos referentes as caracteristicas fisicas e componentes quimicos do solo, nao

havendo relacdo alguma com as formas de uso recorrentes.

Trabalhos com essa natureza sdo importantes para criar um diagnostico da
situacdo real dos solos ou do nivel de degradagcdo ou susceptibilidade a mesma
devido as caracteristicas fisicas. No entanto, ndo se pode desconsiderar que existe
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uma relacdo com os diversos usos que a sociedade faz de um determinado espaco
com caracteristicas de solos variadas. Quando se trata de um trabalho académico
construido no ambito de um programa de pés-graduacdo em Geografia ndo se pode
desconsiderar esse fato, posto que pesquisa tanto aspectos sociais quanto

fisicos/naturais, no espaco geogréfico.

2.5 Geodiversidade e geoconservacao
2.5.1 Questdes conceituais

Por geodiversidade, segundo a definicdo de Brilha (2005; 2015) e Pereira et
al. (2006), entende-se a variedade de ambientes geolbgicos e de processos naturais
ativos que originam relevos, solos, minerais, entre outros depdsitos do suporte fisico

de desenvolvimento da vida na superficie da terra.

Existem estratégias de conservacdo da geodiversidade que podem ser
implementadas por meio de seis etapas: inventariacdo, quantificacao, classificacao,
conservacdao, valorizacao, divulgacao e monitorizacdo (BRILHA, 2005) (quadro 4).

Quadro 4. Estratégias de geoconservacao

Etapas Metodologias de trabalho

Levantamento sistematico sobre os tipos de ocorréncia de elementos ou

Inventariagao sitios da geodiversidade

Quantificacdo do valor ou relevancia dos elementos ou sitios da

Quantificagao geodiversidade

Identificar o enquadramento legal existente na area de ocorréncia dos

Classificagéo o . : e : .
¢ sitios da geodiversidade em ambito nacional, regional e local

A avaliagdo da vulnerabilidade do elemento ou sitio da geodiversidade

Conservagéao ) - . ~
para conhecer o0s riscos e definir uma estratégia futura de conservacéo

Valorizacdo é o conjunto de acdes de informacdo e interpretacdo que
ajudardo o publico a reconhecer o elemento ou sitio da geodiversidade.
Divulgacdo é o ato de comunicar por meio de alguma ferramenta as
informacdes, bem como a importancia de conservar e de compreender a
formacao dos elementos ou sitios da geodiversidade

Valorizagcdo e
divulgagéo

Acompanhamento sobre modificacbes que o elemento ou sitio da
Monitorizagéo geodiversidade apresenta, com fins de avaliar sua vulnerabilidade,
perdas, bem como, sua relevancia ao longo do tempo

Fonte: Elaboracéo da autora. Baseado em Brilha (2005).

Toda estratégia de geoconservagao inicia-se com a construcdo de um
inventario que objetiva identificar, selecionar e caracterizar os elementos da
geodiversidade com prioridade de conservacédo (BRILHA, 2005; LIMA, 2008). Os
inventarios de sitios geomorfolégicos representam uma fonte de dados
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indispensavel em estudos, pesquisas, atividades de geoconservacao, interven¢cdo no
meio fisico, gestdo e planejamento da geodiversidade. O primeiro passo para a
construcdo do inventario é definir as informacdes sobre tema, valor, escala e uso
(PEREIRA, 2006; LIMA et al., 2010; GARCIA-CORTES e URQUI, 2013; BRILHA,
2016).

O Tema € qualquer elemento do suporte abidtico da paisagem, como a base
mineraldgica, paleontolégica, geomorfoldgica, geoldgica etc., ou seja, qualquer tema
gue trate do embasamento abiotico da superficie da terra. O valor esta diretamente
relacionado com a potencialidade de uso que o patrimdnio apresenta, por exemplo,
0 seu valor educativo, econdbmico, e/ou cultural. A escala refere-se a dimenséo e
recorte espacial a ser inventariado (ex. pais, estado, municipio, unidade de
conservacao, bacia hidrografica). O uso estad relacionado com o proposito do
inventario que pode ser, entre outros, para atender um programa educacional, a
construcdo de um projeto turistico, a valorizacdo da geodiversidade local, e uma

estratégia de geoconservacao do Patrimdénio Natural.

Os estudos pioneiros sobre a tematica foram elaborados a partir da
construcdo de inventarios nacionais de geossitios, como observado em
Alexandrowicz (1990, 2008); Zagorchev e Tzancov (1996); Garcia-Cortés et al.
(2000); Brilha et al. (2005); Carcavilla et al. (2008); Brilha et al. (2010); Garcia-Cortés
e Urqui (2013). Nestes trabalhos, obtidos do banco de referéncias da Associacéo
Europeia para a Conservacado do Patriménio Geoldgico (ProGEO), verificou-se que a
construcdo dos inventarios envolveu fases de identificacio de sitios e
reconhecimento dos elementos da geodiversidade (ex. relevo, solos, rocha), como
subsidio para compreender a relevancia da formagdo dos 6 valores da
geodiversidade, que ja na década de 2000 foram definidos por Gray (2004) e Brilha
(2005):

Valor intrinseco — valor subjetivo, dadas as circunstancias religiosas e
filoséficas que envolvem a cultura de cada grupo social que estabelece uma relacao
com um sitio geoldgico, geomorfolégico, paleontoldgico, etc. No entanto, todo sitio
apresenta um valor inerente a sua propria existéncia, independente do tipo de

relacdo que se estabelece por meio da identidade cultural.

Valor cultural — valor cuja relacdo sociedade e meio (esse meio pode-se
tratar do sitio) € explicada através de uma afinidade transcendental, o que explicara
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a relacdo de dependéncia do meio pela sociedade para o seu desenvolvimento

cultural, social e religioso.

Valor estético — valor com grande grau de subjetividade, pois cada sujeito faz
a leitura de determinada paisagem de forma individual. O valor estético de uma
paisagem natural geolégica ou geomorfoldégica esta relacionado com a prépria
potencialidade turistica que um sitio pode ter ou desenvolver.

Valor econémico - valor dotado de objetividade, uma vez que esta
relacionado com 0 uso e apropriacdo dos recursos que um embasamento rochoso

e/ou geomorfolégico apresenta em termos de aproveitamento econémico.

Valor funcional — valor relacionado a valorizagdo das caracteristicas
funcionais da geodiversidade com intuito de preservacdo de suas caracteristicas e

de suporte a manutencéo de determinados ecossistemas.

Valor cientifico e educativo — valor que atribui a geodiversidade um
importante instrumento de conhecimento e desenvolvimento cientifico, através da
compreensao da génese e processos de formacdo da paisagem natural, assim como
da utilizacdo no ambito académico do ensino de geociéncias em escolas e

universidades.

No Brasil, o Departamento Nacional de Producédo Mineral (DNPM) instituiu em
1997 a Comisséo Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP), com o
objetivo de divulgar os inventarios dos sitios geoldgicos do pais (MANSUR, 2010za;
PEREIRA et al. 2010). Esta iniciativa visou construir um banco de dados sobre os
sitios selecionados para integrar os Sitios do Patriménio Mundial da UNESCO?, e
contribuir para o crescimento das pesquisas sobre geodiversidade no Brasil. Além
disso, conforme destacou Mansur (2010), existe o arcabouco legal para a
geoconservagao, previsto na Legislagcado Brasileira, embora o maior recurso para

ISSO seja o0 reconhecimento da importancia do patriménio pela populagéo.

* Os Sitios do Patriménio Natural protegem areas dotadas de excepcionalidade do ponto de vista de
sua paisagem e diversidade biolégica (UNESCO, 2017).
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2.5.2 Evolugdo dos estudos sobre geoconservagdo e geodiversidade a partir de
diferentes perspectivas

Diante da evolucdo de pesquisas, a partir de diversos enfoques acerca do
levantamento do potencial do meio abidtico, muitos trabalhos desenvolveram-se,

principalmente através de inventarios e quantificacdo dos valores da geodiversidade.

Com enfoque para o geoturismo, Hose (1995; 2000) tratou sobre as formas de
interpretacdo do suporte geoldgico, assim como 0 geoturismo, como instrumentos de
conservacdo do meio abidtico para uma realidade europeia; Lobo et al. (2007)
fizeram uma investigacdo sobre as possibilidades de desenvolvimento do
geoturismo em paisagens cérsticas; Bento e Rodrigues (2009, 2010, 2011, 2013 e
2014) escreveram sobre o potencial geoturistico em quedas d’aguas, mas também
do potencial a partir da compreensdo da geomorfologia fluvial; Fialho, et al. (2010)
elaboraram um diagndstico ambiental e geoturistico na Area de Protecdo Ambiental
do Cariri, no estado da Paraiba; Monosso (2010) escreveu sobre o potencial de
geodiversidade e geoturismo na Serra do Cadeado (Parana); Cavalcante e Furtado
(2011) e Santos e Carvalho (2011) pesquisaram a partir da percepcéo da populagéo
dos possiveis efeitos socioambientais do geoturismo, perante a criacdo do Parque
Paleontologico de S&o Jose de Itaborai, no estado do Rio de Janeiro; Almeida e
Suguio (2012), fizeram uma caracterizacdo de geoformas associadas a ambientes
costeiros, como atrativo turistico natural; Mantesso-Neto et al. (2012) analisaram
documentalmente a partir da publicacdo da revista “Roteiros do Brasil: 94 belos
motivos para viajar pelo Brasil”, com o objetivo de identificar se ha relagdo entre os
atrativos turisticos e o patrimonio geoldgico; Cordeiro e Bastos (2014) identificaram e
caracterizaram o potencial turistico no litoral e sertdo cearense; Santos et al. (2015)
realizaram o inventario e avaliagdo de sitios paleontologicos na bacia de Souza, no
estado da Paraiba, e identificaram que a partir dos potenciais cientifico, educacional
e turistico, aléem da vulnerabilidade, € uma area com pouco potencial para a
implementagcdo de um geoparque. Rangel et al. (2017) analisaram o potencial
geoturistico em Unidades de Conservacdo na Serra da Bocaina, no estado do Rio
de Janeiro; e Palhares e Guerra (2017) identificaram pontos geoturisticos no
municipio de Oiapoque (Amapa) como forma de contribuir para o desenvolvimento

econdmico local.
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Na discussédo sobre o uso, apropriacdo, caracterizacdo e quantificacdo do
Patriménio Natural, Pereira e Brilha (2010) quantificaram 40 geossitios na Chapada
Diamantina; Borba (2011) apresenta um panorama da geodiversidade do Rio
Grande do Sul, como forma de embasar a adocdo de estratégias de
geoconservagdo e a possivel criacdo de um geoparque; Teixeira et al. (2012)
fizeram um estudo sobre a viséo do visitante do morro do Corcovado, no estado do
Rio de Janeiro, como forma de possibilitar as tomadas de decisdo quanto ao uso
mais indicado do patriménio; Lemos (2014) discutiu aspectos relacionados ao uso e
preservacdo ambiental, a partir da construcdo de inventario de geomorfossitios e
patriménio geoldgico no municipio de Angra dos Reis (Rio de Janeiro); e Santos et
al. (2015) caracterizaram e quantificaram o patriménio geoldgico da regido do

agreste de Pernambuco.

Com enfoque para o ensino de geociéncias, Brilha e Henriques (2000)
apresentaram uma discussao sobre a producdo de uma aplicacdo multimidia, para
simular observacdes petrograficas em escolas portuguesas de ensino basico e
secundario; Castro et al. (2011) ressaltaram a importancia da atuacdo dos museus
como forma de preservacdo do patriménio geoldgico, e que pode ser importante
para 0 ensino através de atividades de comunicagdo; e Bento et al. (2012)
escreveram sobre o potencial geoturistico de quedas d’agua para a realizagdo de

atividades educativas com o publico escolar.

Com o objetivo de contribuir para o ordenamento territorial, Mansur (2010b)
analisou a aplicabilidade da legislacao brasileira para promover a geoconservagao; e
Albani (2014) e Albani et al. (2014) realizaram o inventério e quantificagdo de
geossitios na bacia de Resende (Rio de Janeiro), como proposta de utilizagdo nas

estratégias de geoconservacao.

Mais recentemente, alguns autores propuseram um aperfeicoamento das
metodologias existentes de avaliacdo da geodiversidade. Silva e Nascimento (2016)
analisaram que 0s impactos causam perdas irreparaveis a geodiversidade e em
suas areas de acesso; Jorge (2017) apresentou uma importante contribuicdo ao
fazer o inventario do patrimoénio geologico e geomorfolégico, como forma de avaliar
0 potencial geoturistico, mas também de analisar a degradacao dos solos em trilhas
de acesso aos geossitios e geomorfossitios. Covello et al. (2017) analisaram o0s

valores e ameacas da geodiversidade em escala municipal, no municipio de
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Floriandpolis. Foi observado que, além da perda de beleza cénica, existem ameacas
de erosdo nas geoformas e em suas trilhas de acesso, ja que estd localizada em
uma area costeira. Ao buscar minimizar a subjetividade nos estudos de avaliacéo do
meio abidtico, Oliveira et al. (2017) propuseram, através de métodos multicritérios, a

classificagdo da relevancia de quedas d’agua em Minas Gerais.

2.5.3 Instrumentos de geoconservacao
2.5.3.1 Geoparques Globais da UNESCO

Os Geoparques Globais da UNESCO sao areas onde se manifestam sitios do
patriménio geoldgico com importancia internacional. Sdo gerenciados a partir de um
conceito holistico na promocdo da protecdo, educacdo e desenvolvimento
sustentavel (UNESCO, 2017).

Se trata de um instrumento de conservagao do patriménio natural e cultural a
nivel mundial. Ndo apenas pela conservacao de geossitios, mas também por outros
componentes do meio abiético como as formas de relevo, minerais, fésseis, e outros

registros que arquivam um periodo da historia da Terra.

A concepcao de geoparque (Geopark) surgiu por iniciativa da UNESCO, no
inicio da década de 2000, perante a demanda por VAarios paises europeus,
juntamente com a China, de protecédo do patrimoénio natural. Em 2004, em reunido,
na sede da UNESCO em Paris, 17 geoparques europeus e 8 chineses formaram a
Rede Global de Geoparques (Global Geoparks Network - GGN), propondo-se
desenvolver uma organizacdo de intercambio e cooperacdo entre seus estados
membros. O objetivo da GGN ¢é a conservacéo da integridade e diversidade do meio
abidtico. Para isso visa a expandir-se na busca novos conhecimentos de diversas

partes do mundo, o que eleva o padréo de qualidade da Rede (GGN, 2017).

Um geoparque precisa desenvolver atividades econOmicas, visando
proporcionar a subsisténcia das comunidades locais existentes ao seu entorno,
principalmente através de praticas do turismo nos geossitios com importancia

cientifica, singularidade, ou notavel beleza cénica (CPRM, 2017).

Para isso, exige-se que as propostas para criagdo de geoparques considerem

que, geograficamente, seja assentado em uma area suficientemente grande e de
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limites definidos, com designio de proporcionar o desenvolvimento local (UNESCO,
2017).

A informacdo mais atualizada da GGN, fevereiro de 2018, consta de 127
geoparques (Figura 1), distribuidos em 35 estados membros e associados a rede
(Anexo 1).
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Figura 1. Distribuicdo dos Geoparques existentes pelo mundo até 2017.
Fonte: GGN. 2017.
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2.5.3.2 Projeto Geoparques do Servico Geoldgico do Brasil

No Brasil, o “Projeto Geoparques” surgiu em 2006 no Servigco Geoldgico do
Brasil, e estd pautado na identificacdo, levantamento, descricdo, inventério,
diagnéstico e ampla divulgacdo das areas potenciais a sua criacdo (CPRM, 2015).
Além da rica Geodiversidade, existe a tentativa de gestdo do Patriménio Geoldgico
de forma sustentavel a partir, também, da valorizagdo das comunidades locais, 0
que se constitui enquanto diretriz indispensavel perante as exigéncias da UNESCO
na implantacdo de um Geoparque. A criagcdo do Geoparque Araripe, no estado do
Ceara, em 2006 e as 38 propostas existentes e 18 efetivamente prontas em 2018
(Figura 2) corroboram a articulagdo das entidades nacionais na busca pela
Geoconservacdo, a sustentabilidade e, consequentemente, a insercdo na Rede

Global de Geoparques Nacionais.
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3 AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagao geografica

A area de estudo da presente tese sdo geomorfossitios localizados em um
trecho do médio curso do rio Araguari, entre as sedes municipais de Ferreira Gomes
e Porto Grande, que fazem parte da mesorregido Sul do Estado do Amapa,
microrregido de Macapa (Figura 3). A presente area tem aproximadamente 424,8

km2.

3.1.1 Delimitacdo dos geomorfossitios na area de estudo

O primeiro geomorfossitio € uma area composta de: balneario Pontal das
Pedras mais o principal local de acesso que se trata de um ramal, com

aproximadamente 4km de extensao, desde a entrada, na BR156, até o afloramento.

O segundo geomorfossitio € uma area composta de: corredeiras, praias
fluviais e afloramento rochoso na margem direita do rio Araguari, mais o principal
local de acesso que € a orla urbana do municipio de Ferreira Gomes, cujo trecho

estudado é de aproximadamente 700 metros de extensao.

O terceiro geomorfossitio € uma area composta de: cachoeira do Traira, mais
o principal local de acesso que é o ramal do Traira, com aproximadamente 3,5Km de

extensao.

E importante destacar que desde o ponto de entrada o primeiro e o segundo
geomorfossitio tém no ramal um ponto de acesso a varios outros locais, como sitios,
areas de extracao mineral, portos, casas e outros afloramentos. Por isso, definiu-se
como principais ramais de acesso as geoformas, e assim area do geomorfossitio, a
altima bifurcacdo encontrada ao longo dos mesmos antes de chegar aos
afloramentos, o que reduz a extensao para aproximadamente 133 m e 807 m,
respectivamente. Compreende-se que a partir deste ponto o unico destino sejam 0s
afloramentos, logo, os processos estardo acentuando-se em funcdo, também, do

potencial apresentado pelos mesmos.
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3.2 Formacéo territorial dos municipios de Ferreira Gomes e Porto Grande,

meédio curso do rio Araguari

Os registros historicos apontam que no século XVII iniciou-se o processo de
colonizacdo do territorio, que hoje é o estado do Amapa. Entre as tentativas de
ocupacao por franceses, holandeses e ingleses, em busca de ouro e outras riquezas
minerais, em 1637 houve a concessao do territdrio por portugueses e espanhdis ao
entdo governador do Maranhéo e Grao-Para, Bento Maciel Parente (INSTITUTO DE
PESQUISAS CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS DO ESTADO DO AMAPA - |IEPA,
2010).

A falta de recursos financeiros para dar continuidade ao processo de
colonizacdo fez com que o territério ficasse sobre dominio dos indigenas até 1750,
guando o governador Francisco Xavier de Mendonca Furtado deu prosseguimento a
colonizacédo, inserindo migrantes provindos da ilha de Acores (PORTO GRANDE,
2013).

Entre os anos 1935 e 1940, a revolta da Cabanagem” na provincia do Gréo-
Pard obrigou a fuga para o Amapéa dos que se rebelaram contra ruins condi¢cdes de
vida. Neste contexto, os cabanos® iniciaram a ocupacdo dos territérios, que
posteriormente desmembraram-se, e se transformaram nos municipios de Ferreira
Gomes e Porto Grande (IBGE, 2017).

Com a criacdo do Territorio Federal do Amapd, na década de 1940, a regido
do médio Araguari se destacou pela extracao de latex nas florestas e exploracdo do
ouro nas proximidades do rio Amapari e do manganés na Serra do Navio. Nessa
época, migrantes foram atraidos para incrementar a producdo agricola, e
posteriormente, em 1970, foram motivados pelas politicas de integracdo nacional
para o povoamento da Amazénia (FERREIRA GOMES, 2013).

Entre 1936 e 1987, o municipio de Ferreira Gomes permaneceu na categoria
de distrito do Municipio de Macapa, por meio de decretos-lei, e recebeu varias
denominacgdes: Amapari, Veiga Cabral, Araguari e Ferreira Gomes. Esta ultima

permaneceu mesmo quando, através da Lei Federal n° 7.639 de 12 de dezembro de

* Movimento social e popular ocorrido durante o periodo regencial do Império do Brasil (RICCI, 2009).
® Trata-se de um termo gue significa um tipo de chapéu de palha utilizado entre o povo mais humildes
da Amazodnia. Foi entdo referido aos lideres da revolta da Cabanagem que eram homens que viviam
em casas simples e cobertas de palha (RICCI, 2009).
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1987, foi desmembrado de Macapa e elevado a categoria de Municipio (IBGE,
2017).

Porto Grande foi um distrito de Ferreira Gomes, criado através da Lei Federal
n° 1.503 de 15 de dezembro de 1951, e elevado a categoria de municipio atravées da
Lei Estadual n® 3, de 1 de maio de 1992 (IBGE, 2017).

3.3 Aspectos socioecondmicos do médio curso do rio Araguari

O municipio de Ferreira Gomes esta situado a 139 km da capital do estado,
Macapd, e possui uma populacdo estimada de 7.087 habitantes (IBGE, 2017),
distribuidas em uma area de 4.973 km2. O municipio de Porto Grande estd a 108 Km
de Macapa e a estimativa da populacdo € de aproximadamente 20.611 habitantes
(IBGE, 2017), espalhados em uma area de 4.428 km2. Apresentam densidade
demografica de 1,14 hab./km2 e 3,82 hab./km?, respectivamente, ocupando a 5% e
102 posicdo em um ranking que inclui os 16 municipios que compdem o estado do
Amapa (IBGE, 2010).

A proximidade com a capital (Macapa), e a localizacdo em uma mesma
microrregido estabelece uma relacdo de interdependéncia entre esta e ambos os
municipios. Além de Macapa ser o municipio mais populoso do Amap4, concentra a
maior parte dos servicos, e sua populacdo faz uso do potencial balneario e turistico
gue Ferreira Gomes e Porto Grande proporcionam. Macapéa tem 398.204 habitantes,
mostra uma projecao crescente da populacdo desde a década de 1970 (Figura 4).
Ja no caso dos dois municipios em questdo, a tendéncia de crescimento da
populacao € a partir de 1996. Nos trés municipios existe o predominio de habitacbes

na area urbana (Quadro 5).
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Figura 4. Projecdo de crescimento da populacédo de Macapa, Ferreira Gomes e
Porto Grande, desde 1970. Fonte: IBGE, 2010.

Quadro 5. Dados de populacdo, em numeros de habitantes residentes e em
situac@o domiciliar dos municipios no médio curso do rio Araguari e da capital

Municipios
Ferreira Gomes | Porto Grande | Macapa
Populacéao residente 5.802 16.809 398.204
Situacéio domiciliar Urbana | 4.175 10.809 381.214
Rural 1.627 6.000 16.990

Fonte: IBGE, 2010. Elaboragao da autora, 2017.

Os municipios de Ferreira Gomes e Porto Grande apresentam importante
papel nas economias regional, por desenvolverem atividades ligadas a agricultura e
extrativismo voltados ao consumo interno. Por outro lado, a silvicultura tem
relevancia nos cenarios regional e nacional, cujos registros de producdo constam
desde 2004 para Porto Grande, que em 2006 liderou o ranking estadual e foi o 6°
colocado no nacional, em produgéo de madeira em tora (Quadro 6). Ferreira Gomes

se engaja a partir de 2014, atraves da producédo de “eucalipto” e “pinus”.



Quadro 6. Principais atividades produtivas: extrativismo e silvicultura em 2015 e agricola em 2016,

colheita) por hectare

59

area plantada (destinada a

Producao Tino Produto _ F. P. Maior produtor do | Maiores produtores do
¢ b Unidade | Gomes | Grande | Amapa Brasil/producéo
. . . . Limoeiro do Ajuru -
Alimenticio Acai 47 114 Macapéa/571 PA/31. 800
Extrativism Carvao vegetal Ton. 38 132 Macapéa/165 Grajau - MA/38.458
0 vegetal Lenha 23.850 |45.980 | Porto Grande Xique-Xique - BA/627.438
Madeira : 609.21 . Telémaco Borba -
Madeira em tora m3 8 36.994 Ferreira Gomes PR/2.289 435
Silvicultura Eucalipto, pinus e 24.881 |12.367 | Itaubal/172.420 Trés Lagoas - MS/217.700
outras espécies
: Bom Jesus da Lapa -
Banana 100 214 Oiapoque/362 BA/8.500
Lavoura Laranja 36 252 Porto Grande Rio Real - BA/23.000
permanente Mamao : 25 Macapa/25 ltabela - BA/1.850
L Livramento de Nossa
Maracuja ha - 2 Porto Grande
Agricultura Senhora - BA/7.000 ha
. Pedra Branca do | Floresta do Araguaia -
Abacaxi 90 130 Amapari/130 PA/9.000
Lavoura Arroz 25 85 Itaubal/500 Uruguaiana - RS/83.150
temporaria
Cana de acucar - 45 Macapa/65 Morro Agudo - SP/96.900
Feijao 60 148 Sorriso — MT/45.855

Tartarugalzinho/21
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Mandioca

Melancia

Milho

3
365 998 Oiapoque/1.987 Santarém - PA/21.770
40 70 Macapa/180 Uruana - GO/3.000
60 102 Tartarugalzinho/39 | g isq - MT/422.800

0

Fonte: Elaboracdo da autora (2017), com base em dados de IBGE, Producdo de Extracdo Vegetal e Silvicultura, 2015. Rio de Janeiro:

IBGE, 2016; IBGE, Producédo Agricola Municipal, 2016. Rio de Janeiro: IBGE, 2017.
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A producdo de hidroeletricidade iniciou-se na década de 1960 com a
construcdo da primeira Usina Hidroelétrica (UHE) da Amazonia, Coaracy Nunes, no
médio curso do rio Araguari (municipio de Ferreira Gomes). Posteriormente,
construiram-se duas outras UHE, uma a jusante (UHE Ferreira Gomes) e outra a
montante (UHE Cachoeira Caldeirao) de Coaracy Nunes, tendo suas construcdes
iniciadas em 2011 e 2013, respectivamente (Quadro 7). Segundo dados da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2017), as trés UHE encontram-se em estado

de operacéo.

Quadro 7. Usinas hidroelétricas em funcionamento no médio curso do rio Araguari

Poténcia Area do | Inicio de | Inicio de

UHE L N o Estado
(kw) reservatdrio (km 2) | construcéo operacao

Coaracy 78.000 23 1961 30-12-1975

Nunes

Ferreira Em
252.000 17,7 2011 04-11-2014 o

Gomes operagéo

Cachoeira | 19000 |55 2013 05-05-2016

Caldeirdo

Fonte: Elaboracdo da autora, com base em ANEEL, 2017.

Outra atividade econdmica na area de estudo € a mineracgéo, importante setor
produtivo no estado do Amapa. Segundo IEPA (2010), entre os séculos XVIl e XIX, a
chegada de estrangeiros ao territério amapaense deu-se em funcdo da busca de
ouro e outros recursos minerais. No século XX, o Amapa iniciou o primeiro grande
projeto mineral da Amazo6nia, no municipio de Serra do Navio, para a exploracdo do
manganés. Nos municipios do médio curso do rio Araguari, 0S principais recursos
minerais explorados sédo os de segunda classe, utilizados na construcéo civil, como

areia, seixo/cascalho e brita (IEPA, 2010) (Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Extracdo mineral de segunda classe nos municipios do médio curso do rio
Araguari; A) Area de extracdo de areia ja minerada e ndo recuperada, na entrada do
municipio de Porto Grande; B) Area de extracio de lavra para beneficiamento de
brita no municipio de Ferreira Gomes. Fonte: IEPA (2010).
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3.4 Fisiografia do médio curso do rio Araguari
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A area de estudo se encontra sob terrenos com litologia dominante de

granitos, gnaisses e intrusbes de rochas basicas (diabasio, diorito e basalto),

associadas ao Complexo Guianense, e sedimentos arenosos, siltosos e argilosos da

Formacéao Barreiras (Figura 7) (LIMA et al., 1974).
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Ainda segundo Lima et al. (1974), a oeste do municipio de Ferreira Gomes
esta 0 escudo das Guianas, de formacdo Pré-Cambriana, entre 2.300 e 2.600
milhdes de anos, e a leste encontram-se o0s terrenos formados durante o Pleistoceno
e 0 Holoceno, ha aproximadamente 11 mil anos (Figura 8). Segundo Guerra (1994),
na borda do escudo das Guianas existe um grande afloramento de rochas, que se
separa de outras estruturas da mesma formacé&o no Brasil pela bacia sedimentar
amazobnica. Para Suguio (2010), é uma area com ocorréncia de falhas normais,

originadas pela neotectbnica.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen (MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007; AYOADE, 2012), € equatorial quente e iumido com trés meses de
verao (setembro, outubro e novembro), e trés meses de inverno (marco, abril € maio)
(IBGE, 2017). Os demais meses do ano fazem parte de um periodo de transicéao
entre as duas Unicas estacdes existentes. Em estudo sobre a sazonalidade da
precipitagdo na Amazobnia legal, De Souza et al. (2016) definem o padrédo da
precipitacdo dividido em trimestres. Considerando a sazonalidade, nos periodos de
DJF (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) e MAM (Marco, Abril e Maio), por influéncia da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e da proximidade com a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), as linhas de instabilidade proporcionam os
maximos de precipitacdo nas por¢cdes Norte e Nordeste da Amazbnia, onde se

localiza o estado do Amapa.
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Fonte: Lima et al. (1974).
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A precipitacdo concentra no periodo chuvoso (dezembro a maio)

aproximadamente 70% de seu total anual e nos meses de estiagem (junho a
novembro) cerca de 30% (OLIVEIRA et al., 2010) (Figura 9). Em periodo de maiores
precipitacdes ha registros de um total anual maximo de 2.962 mm.
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(Marco, Abril, Maio); JJA (Junho, Julho, Agosto); SON (Setembro, Outubro,
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A bacia hidrografica do rio Araguari (Figura 10) tem sua rede hidrogréfica
como resultado da compartimentacao geomorfolégica regional. Existem trés bacias
hidrogréaficas principais: a bacia do Rio Araguari, cujo rio principal tem sua nascente
a Noroeste na Serra Lombarda e a Sudoeste na Serra do Tumucumaque (Figura
11); a bacia do Rio Pedreiras, a Sudeste de Ferreira Gomes, associada aos
Tabuleiros Costeiros do Amapa; e a bacia do Rio Gurijuba, a Sudeste de Ferreira
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Gomes, associado também aos Tabuleiros Costeiros do Amapa e a Planicie

Flaviolacustre do Amapa.
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Figura 10. Bacia hidrografica do rio Araguari. Fonte: Elabora¢éo da autora, 2017.
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ECOTUMUCUMAQUE (2010) existem no médio Araguari, trés unidades de relevo:
Colinas,

Planicie  Amazbnica (Planicies Flaviolacustres,

Segundo levantamentos feitos por Boaventura e Narita (1974), IEPA (2008) e
Tabuleiros Costeiros (Figura 12).

Planicies Fluviais) e
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As Colinas tém cota topografica entre 150 a 200 metros e sdo provenientes da
dissecacdo da extensa superficie pediplanada que truncou litologias do Escudo das
Guianas e dos sedimentos da Formacdo Barreiras. Nas areas mais proximas ao
litoral, as cotas sao inferiores a 100 metros, caracterizando-se como uma superficie
sub-litordnea, de génese diretamente condicionada pela proximidade com a orla
maritima (BOAVENTURA e NARITA, 1974).

As Planicies Flavio-lacustres englobam faixas de terrenos quaternarios que se
estendem desde a cidade de Macapa até a foz do rio Oiapoque. A area
compreendida entre a cidade de Macapa e a foz do rio Flechal, cuja evolugcédo esta
ligada aos processos fluviais do sistema da foz do Amazonas (BOAVENTURA e
NARITA, 1974), esta sujeita a inundacdes peridédicas e com acréscimo constante de
sedimentos fluviais. Notam-se paleocanais entulhados por sedimentos, tanto na

planicie ligada ao continente quanto nas ilhas (LIMA et al., 1991; IEPA, 2008).

As Planicies Fluviais, segundo o IBGE (2004b), sdo areas planas e de
acumulacéao fluvial, sujeitas a inundacdes peridodicas em areas correspondentes as

varzeas. Podem ocorrer meandros, lagos, corddes e diques marginais.

Os Tabuleiros Costeiros caracterizam-se pelas rampas inclinadas, esculpidas
geralmente em coberturas sedimentares inconsolidadas. Sao representadas pelo
pediplano retocado inumado e desnudado, elaborados por sucessivas fazes erosivas
e apresentando, respectivamente, coberturas detriticas e rochas pouco alteradas; e
por dissecacao fluvial, definidas por vertente com declividade suave, vales pouco

profundos e drenagem de baixa intensidade IBGE (2004b).

Existe uma variacdo no padrdo de declividade do meédio Araguari,
apresentando caracteristicas: forte-ondulado, de 20 a 45%; ondulado, de 8 a 20%;

suave-ondulado, de 3 a 8%; e plano, de 0 a 3% (Figura 13).

Segundo Peres et al. (1974), os tipos de solos existentes no médio Araguari
sao: Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo;
e Plintossolo Pétrico (Figura 14). Os Argissolos Vermelho-Amarelos sao solos
minerais, geralmente profundos, porosos, excessivamente drenados e com horizonte
B textural, constituido de argila com atividade baixa ou com atividade alta conjugada
com saturacdo por bases baixa e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B.
Segundo ECOTUMUCUMAQUE (2010), trata-se de solos com textura entre
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arenosa-média e médio-argilosa, e valores de silte relativamente altos, ligeiramente
plasticos e ligeiramente pegajosos, cuja ocorréncia é em &reas de relevo plano a
suave ondulado, ondulado e forte ondulado. Esta classe de solo tem ocorréncia em
superficies de aplainamento, dissecadas em colinas com entalhe bastante
pronunciado dos vales, e nas superficies dissecadas em colinas de topo aplainado.
S&o solos provenientes da decomposicdo de migmatitos, granitos e gnaises,
encontrados em area de floresta densa, apresentando baixa fertilidade e
susceptibilidade de eroséo variando de laminar ligeira a moderada (PERES et al.,
1974; IEPA, 2008).

Os Latossolos Amarelos compreendem solos constituidos por material mineral
com horizonte B latossolico, precedido de qualquer tipo de horizonte A, sdo bem
drenados, fortemente intemperizados, profundos, porosos e permeaveis (EMBRAPA,
2013). Sao solos com variacdo textural de média a muito argilosa, onde ha baixa
disperséo e atividade da argila, e sdo encontrados em terrenos dissecados em
colinas de topo aplainado e em éareas aplainadas com drenagem pouco entalhada
(PERES et al., 1974). Provenientes de sedimentos argilosos e argilo arenosos do
terciario, onde se desenvolveu vegetacdo de campo cerrado e floresta densa e
capacidade de erosédo que varia de ndo aparente a laminar ligeira (PERES et al.,
1974; IEPA, 2008).
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Os Latossolos Vermelho-Amarelos, segundo Peres et al. (1974), sado solos
minerais, profundos com perfil A, B e C poroso, permeavel e com estrutura pouco
desenvolvida. Sao provenientes da decomposicdo principalmente de granitos,
gnaisses, migmatistos, xistos, anfibolitos, e quartizitos do periodo pré-cambriano.
Sao encontrados em superficie de aplainamento, dissecadas em colinas, com
entalhe bastante pronunciados nos vales, e também em areas elevados com

presenca de relevo residual (IEPA, 2008).

Os Petroplinticos sé@o solos constituidos por material mineral e apresentam
horizonte plintico variavel e moderadamente drenados (EMBRAPA, 2013). Séo
formados de sedimentos tanto do Terciario quanto do Quaternario, e tem ocorréncia
em terracos moderadamente drenados, onde existem campos, como também nas

areas mais baixas, onde ha ocorréncia de inundacdes (PERES et al., 1974).

Ao considerar a andlise integrada, verifica-se que o0s aspectos do
embasamento geoldgico, da geomorfologia e dos solos apresentam caracteristicas

correspondentes (Quadro 8).



Quadro 8. Relacao entre geologia, geomorfologia e solos ho médio curso do rio Araguari
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Geologia a%rn“:)nelgtrutural Geomorfologia Pedologia
202. Colinas do Amapa: PVAd14 -
D. Com dissecacao Homogénea. | PVAd - ARGISSOLO
Dissecacdo fluvial que nédo obedece a | VERMELHO-AMARELO
controle estrutural nitido, definida pela | Distréfico
combinagdo das variaveis formas de topo, | 14 - ARGISSOLO
densidade de drenagem e aprofundamento | VERMELHO-AMARELO
das incisdes; e Diferencial. Dissecacdo | Distréfico tipico +
marcada por controle estrutural evidente, | LATOSSOLO VERMELHO

Suite Intrusiva Igarapé Cupixi — Alcall-
granitos, monzogranitos, granodioritos

Embasamentos em
estilos complexos

definida apenas pelas variaveis formas de
topo e aprofundamento das incisdes, ja que
0 padrdo de drenagem e a sua densidade
sdo controlados pela tectdnica e pela
litologia

t. Conjunto de formas de relevo de topos
tabulares, conformando feigcbes de rampas
inclinadas e lombadas, esculpidas
geralmente em coberturas sedimentares
inconsolidadas, as vezes denotando
eventual controle estrutural. S&do em geral
definidas por rede de drenagem de baixa
densidade, com vales pouco profundos e
vertentes de pequena e média declividade.
Resultam da instauracdo de processos de
dissecacdo atuando sobre superficie
aplainada.

21. A densidade de drenagem é grosseira e
o aprofundamento das incisdes é muito
fraco

Dir. Illha rochosa. Afloramento de rochas no
leito de um rio, constituindo ilhas de

AMARELO Distrofico tipico +
PLINTOSSOLO PETRICO
Concrecionario argissolico

LVAD35 e 44—

LVAD - LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO
Distrofico

35 - LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO
Distréfico tipico +
PLINTOSSOLO PETRICO
Concrecionario tipico +
NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico
tipico

44 - LATOSSOLO

VERMELHO-AMARELO
Distrdfico tipico + GLEISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico tipico +
LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico plintico
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aspectos e tamanhos variados

LVAD13
LVAD - LATOSSOLO
Complexo Tumucumaque — Gnaisses VERMELHO-AMARELO
bandados de composicao Embasamentos em Distrofico
granodioritica-tonalitica a estilos complexos 202.D.t.21. 13 - LATOSSOLO
trondjheimitica, com enclaves de VERMELHO-AMARELO
anfibolito e milonitos. Facies anfibolito Distrofico tipico + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO
DISTROFICO petroplintico
Suite Intrusiva Cassiporé — Diabasios,
grab_os, basaltos e grandfiros na forma Em_basamentos em 202.D.t.21. LVAD44
de digues, e menos comumente estilos complexos
soleiras e stocks
381. Tabuleiros Costeiros do Amapa
D.
C. Conjunto de formas de relevo de topos
Suite metamorfica Tartarugal Grande convexos, em geral esculpidas em rochas
— Enderbitos, charmoenderbitos, Bacias sedimentares | cristalinas e eventualmente também em
charnoquitos, alcali-feldispato- e coberturas sedimentos, as vezes denotando controle
charnoquitos e biotita-alcali- inconsolidadas e estrutural. S&o definidas por vales pouco | LVAD13
feldispatos-granitos, equigranulares a | Embasamentos em profundos, apresentando vertentes de
portirdides, com estrutura macica e estilos complexos declividade suave, entalhadas por sulcos e
gnassica. Enclaves de piriclasitos cabeceiras de drenagem de primeira ordem
31. A densidade de drenagem € média e o
aprofundamento das incisdes é muito fraco
202.D.t.21.
Grupo Barreiras — Arenitos, siltitos, Bacias sedimentares | 381.D.c.31 PVAdG6 e 2
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argilitos e conglomerados de cores
variegadas, com niveis
concrecionarios (“grés do Para”) e
caulinicos, depositados em ambiente
predominantemente continental por
sistemas fluvial, fliviolacustre e de
leques aluviais

e coberturas
inconsolidadas

PVAd - ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO
Distroéfico

6 - ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico plintico +
LATOSSOLO  VERMELHO-
AMARELO Distrofico tipico

2 - ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico tipico +
ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico plintico

Cobertura Detrito-Lateritica
Pleistocénica — Sedimentos argilo-
arenosos amarelados, caoliniticos,
aléctones e autéctones, parcial a
totalmente pedogeneizados
(Latossolos argilo-arenosos), gerados
por processos allvio-coluviais

Bacias sedimentares
e coberturas
inconsolidadas

381.D.c.31

PVAd2

Fonte: Elaboracéo da autora, 2016, baseado em dados de: BOAVENTURA e NARITA (1974); LIMA et al. (1974); PERES et al. (1974); IBGE (2004a, 2004b e

2004c) e CPRM (2013).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolveu-se em quatro fases principais:
| - Andlise do referencial tedrico, metodologico e conceitual;
Il — Trabalhos de campo;
[l - Analise de laboratdério, tratamento estatistico e tabulacédo dos dados;

IV — Avaliacdo dos geomorfossitios.

Em cada fase cumpriu-se uma série de etapas, descritas na sequéncia.

4.1 Andlise do referencial teérico, metodolégico e conceitual

A aquisicdo de dados bibliogréficos foi feita através de pesquisas em
diversas bases internacionais e nacionais (portal de periddicos na plataforma
da CAPES e Research Gate), estaduais (em bibliotecas de universidades

estaduais e federais do Brasil) e locais (institutos de pesquisa).

A discussdo tedrica foi construida através dos conceitos de
geodiversidade, geoconservagdo, geoturismo, geomorfossitios, escala,

paisagem e degradacao dos solos.

4.2 Trabalhos de campo

Dois trabalhos de campo ocorreram em julho e novembro de 2015, para
reconhecimento da area. Em marc¢o, agosto e dezembro de 2016 e julho e
agosto de 2017 realizaram-se os demais, com o0 objetivo de selecionar e
delimitar os geomorfossitios com levantamento de dados para suas
inventariagbes. Também foram feitas: coletas de amostras de solos para
analise do potencial de degradacao; registros fotograficos e marcacédo de

pontos com GPS para a confec¢cado do material cartografico.
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Considerou-se os diferentes periodos sazonais, inverno, verdo e
periodos de transicdo, visando compreender a interacdo entre o
comportamento dos fatores climaticos com os aspectos da geodiversidade e

sua degradacéo.

4.2.1 Coletas de amostras de solo

As coletas de amostras de solos foram feitas em cada local de acesso
aos geomorfossitios considerados, todas nas profundidades de 0-10 cm, visto
que se objetivou analisar o potencial erosivo em areas de acesos e
contemplacdo de geomorfossitios. Nao se teve a finalidade de avaliar o
potencial para alguma forma de cultivo, ou demais tipos de degradacédo dos
solos, portanto, ndo houve necessidade de coletar em profundidades
superiores a 10 cm. Foram retiradas amostras de dois pontos em cada local de
acesso, abertos em mini trincheiras as margens dos ramais (Pontal 1; Pontal 2;
Traira 1; e Traira 2) e em terracos fluviais (Orla 1 e Orla 2) (Figura 15 e Quadro
9).
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PONTAL-P1

TRAIRA-p2

Figura 15. Pontos de coleta das amostras deformadas e indeformadas em
areas de acesso nos geomorfossitios. Foto: Espirito Santo, C. (2017).

Para a analise de densidade aparente foram retiradas trés amostras
volumétricas indeformadas de cada ponto, através de anéis de Kopecky de 100
cm3, em pontos proximos, totalizando 18 amostras volumétricas. Para a
estabilidade de agregados foi retirado um torrdo indeformado de cada ponto,

um total de 6 amostras/torrdes. Para andlise granulométrica, pH e carbono
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organico foi retirada uma amostra deformada de cada ponto, totalizando 6
amostras. Totalizou-se 30 amostras, sendo que para agregados, granulometria,
pH e carbono organico, foram retiradas em quantidade suficiente para fazer a

analise em triplicata na fase de laboratorio (Figura 16).

Figura 16. Coletas de amostras em campo. A) Amostras indeformadas em
anéis volumétricos para determinagédo de densidade aparente e porosidade B)
Amostras deformadas para determinacdo de analise granulométrica, pH e
matéria organica. Foto: Espirito Santo, C. (2017).
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Quadro 9. Planilha com pontos de coleta de solos e caracteristicas
Pontos de
coleta de o ~ L L
amostras Localizacdo | Elevacdo | Declividade | Caracteristicas observadas nos pontos de coleta
de solo
Area, na margem direita do rio Araguari, com forma retilinea, e presenca de bifurcagdes no ramal,
PONTAL-1 0°46'11” N 79 gerando acesso a outros que culminam em areas de atividades extrativistas como: mineracao e
- P m 3% S - . . . o
51°20'57” W silvicultura. Na parte superficial do solo presenca de microfauna (formigas) e raizes muito finas.
Presenca de vegetagdo herbacea e de ravinas no caminho principal e nas margens do ramal.
Area de Preservacdo Permanente (APP), na margem direita do rio Araguari, com forma retilinea. Na
0°46°16” N parte superfic_ial do §o|o ha presenca de_ microfaur_1a, e (_je raizes fin_as a grossas; ao redor a
PONTAL-2 51°20'57" W 71m 8% vegetacdo existente é secundaria, ha registros de incéndios. No caminho principal do ramal ha
presenca de ravinas cujo solo esta em estado natural de regeneracdo, com presenca de vegetagao
nas incisfes. A 400 m deste ponto constatou-se a retirada de seixo do leito do rio.
Area localizada em topo de colina com vertente retilinea. Na parte superficial vegetacdo arbustiva de
TRAIRA-1 0°55'45” N 58 m 13% Cerrado e herbacea com presenca de tufps. Presenca de camada Iateritiqa com matacdes de _até 5
51°13'10" W cm de didmetro e dispersa em superficie. Presen¢ca de microfauna (minhocas) na profundidade
considerada, 0-10cm.
Area de base de colina, com vertente convexa, solo exposto, presenca de ravinas no caminho
TRAIRA-2 0°55'36” N 33m 18% principal e nas margens do ramal. Presenca de microfauna na parte superfi_cial (formigg e calgr!gos).
51°13’36” W A floresta é ombrdfila densa, ha afloramentos rochosos que formam cachoeira e potencial a atividade
turistica.
Area de orla urbana em terraco fluvial, na margem direita do rio Araguari, cuja forma da encosta é
ORLA-1 0°51°44” N 11m 5% convexa. Na prqfundidade até 10cm regist_rou—se a presenca de microfauna, centopeia, e na parte
51°10°45” W superficial, formigas. Presenca de raizes finas a médias. A 30 m deste ponto ocorre afloramento
granitico, e também a formacé&o de praia fluvial, 0 que potencializa o uso balneério.
Area de orla urbana em terraco fluvial, na margem direita do rio Araguari, cuja forma da encosta é
convexa, onde ocorre também afloramento granitico e na sequéncia, formagdo de praia fluvial. Os
0°51'25” N afloramentos rochosos dao continuidade as corredeiras que adentram o leito do rio. Presenca de
ORLA-2 oA 4G 5m 8% : . . - . ~
51°11°08” W microfauna na profundidade até 10 cm, e na parte superficial estd composta por vegetacédo

secundaria e herbacea, além de serapilheira. Presenca marcante de raizes, cujo diametro varia de
finas a grossas.

Fonte: Elaboracdo da autora, com base em levantamentos realizados em trabalhos de campo e pesquisa documental e em livros, sites, artigos, teses,

dissertacbes e

monografias,

entre

0s

anos de 2015 e 2017. Baseado em: RODRIGUES, 2016.
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4.3 Andlises de laboratério

As analises das propriedades fisicas e quimicas foram realizadas no
laboratorio de solos da EMBRAPA Amapéa, em agosto de 2017. As analises foram
submetidas a trés determinacfes (Apéndice 1), possibilitando obter médias com

resultados estatisticos representativos. Foram feitas 54 analises.

As propriedades fisicas e quimicas permitiram determinar: densidade
aparente, porosidade e textura (propriedades fisicas), matéria organica e pH
(propriedades quimicas). Para a determinacdo de cada propriedade, foram utilizados
os procedimentos operacionais padrdo definidos no Manual Técnico da EMBRAPA
(1997), descritos na sequéncia.

4.3.1 Propriedades fisicas
4.3.1.1 Densidade aparente e porosidade

Os dados de densidade do solo permitiram analisar a densidade aparente e a
porosidade total do solo, através da relacdo entre a massa sélida e o volume total,
com a determinacao dos volumes total e poroso das amostras. Valores elevados de
densidade aparente significam baixa porosidade e alta capacidade de compactagao
do solo, o que compromete a circulacdo do ar, da agua no solo, da vegetacédo e da
microfauna, reduzindo a infiltracdo e possibilitando o aumento do escoamento

superficial, e assim, a degradacéo da estrutura do solo.

O método de analise utilizado foi o “anel volumétrico”, que consiste em coletar
amostras de solo com estrutura indeformada, através de anéis de aco (anel de
Kopecky) de bordas cortantes e volume interno de 100 cm3 (EMBRAPA, 1997).

O procedimento de andlise seguiu-se de determinacdo do volume do anel,
seguido do anel com a amostra que posteriormente foi revestido de papel aluminio e

levado a estufa na temperatura de 105°C, onde permaneceu por 24 horas.

Decorrido esse tempo, cada amostra foi submetida a analise da densidade
real, onde se colocou 20g de solo em um baldo aferido de 50 ml, adicionou-se éalcool
etilico, com registro da quantidade necesséria utilizada para completar a sua
capacidade (Figura 17).
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Figura 17. Analise das amostras indeformadas para determinagdo da densidade
aparente e porosidade. A) Pesagem da amostra mida com o anel; B) Amostras no
anel volumétrico em dessecador apos ter secado em estufa a 105° C ; C) Amostra
indeformada seca; D) Amostra em baldo aferido de 50ml em processo de
adicionamento de alcool etilico. Foto: Espirito Santo, C. (2017).

Procedeu-se com o calculo da densidade real a partir da féormula:

Dp=a/50-b

Onde:

Dp = Densidade real (g/cm3)

a = massa da amostra seca a 105°C (g)
b = volume de &lcool gasto (ml)
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A partir dos dados de densidade real, seguiu-se para o calculo de densidade

aparente, através da formula:

Ds =a/b

Onde:

Ds = Densidade aparente (g/cm3)
a = peso da amostra seca (g)

b = volume do anel

De posse dos dados sobre as densidades real e aparente, foi possivel

calcular a porosidade, por meio da formula:

Pt =100 (Dp - Ds) / Dp

Onde:

Pt = Porosidade total

Dp = Densidade real

Ds = Densidade aparente

4.3.1.2 Granulometria

Os dados de granulometria permitiram analisar e determinar a textura do solo.
Segundo Morgan (2005), percentuais elevados de fracbes de silte e areia fina
podem indicar maior susceptibilidade aos processos erosivos, uma vez que ambos
apresentam baixa capacidade de agregacao, em contrapartida a presenca de argila
estabiliza os agregados. Para se obter o peso de silte, argila e areia, utilizou-se o
meétodo da pipeta (EMBRAPA, 1997), que se baseia na velocidade do deslocamento
vertical de particulas do solo, dispersas em agua e calgon (dispersante quimico). O

método € composto pelas seguintes etapas:

Etapa 1: ApGs 72 horas de secagem das amostras em temperatura ambiente,
separar as fracoes finas das grossas por tamisacdo em uma peneira de malha > 2

mm.
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Etapa 2: misturar 20g de solo diluido em 100 ml de agua mais 10 ml de hidroxido de
sbédio, que apdés uma noite de repouso, foi levado ao agitador elétrico “stirrer” por 15

minutos.

Etapa 3: O conteudo foi passado em uma peneira de malha de 0,053 mm, apoiada
sobre um funil encaixado em uma proveta de 1.000 ml. A temperatura foi medida, o
tempo marcado, e, de acordo com o tempo necessario, foi introduzida uma pipeta de
50 ml até a profundidade de 5 cm, de onde foi coletado o material em suspensédo. O
material foi colocado em cépsulas, que foram a estufa onde ficaram até a

evaporacao da suspensao.
Etapa 4: colocou-se em um dessecador e pesou-se.

Etapa 5: A areia retida na peneira de malha 0,053 foi transferida para um recipiente
de aluminio, que apos seca foi pesada para obtencdo da massa de areia grossa +

areia fina.

Etapa 6: A amostra foi submetida a peneiramento em malha 0,2 mm para separacao

da areia grossa.

Etapa 7: A areia grossa e a areia fina foram pesadas. O peso do silte foi obtido
através da diferenca das outras fracdes em relagdo a amostra com seu peso original
(Figura 18).
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Figura 18. Procedimentos da andlise granulométrica. A) Amostra em repouso antes
de ir ao agitador; B) Amostra no agitador, onde ficou por 15 minutos; C) Peneira de
malha 0,053, apoiada sobre um funil em uma proveta de 1.000 ml; D) Provetas com
amostras em decantacdo enquanto aguarda o tempo para a “pipetagem”; E)
Recipientes com o material pipetado; F) Argila apds procedimento evaporacao.
Fotos: Espirito Santo, C. e Araujo, D. (2017).

4.3.2 Propriedades quimicas
4.3.2.1 pH

Os dados de pH determinaram a acidez, neutralidade e alcalinidade dos
solos. Pdde-se analisar o potencial de Hidrogénio em uma escala que varia de 0 a
14, onde as amostras de valores igual a 7 sdo consideradas neutras, as menores
que 7 sao acidas e maiores que 7 sao alcalinas. Segundo Tomé Jr. (1997), o valor
de pH do solo resulta de uma complexa interacdo entre ions e colbides existentes no
mesmo e possibilita compreender a disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente para o desenvolvimento de plantas. De forma complementar, sua
determinacao pode informar sobre outras propriedades fisicas do solo, confirmando
a importancia de uma abordagem integrada na predicdo dos processos erosivos.

Utilizou-se o principio da medi¢cdo do potencial por meio do método de
eletrodo combinado, imerso em suspensao no solo (EMBRAPA, 1997). Colocou-se

10 cm?3 de solo em copo plastico de 100 ml, ao qual foi adicionado 25 ml de &gua.
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Apés a agitacdo da amostra com bastdo de vidro para sua homogeneizacao,
mergulharam-se eletrodos e procedeu-se com a leitura do pH (Figura 19).

Figura 19. Determinacdo do pH nas amostras. A) Separacdo das amostras para
pesagem; B) Eletrodos mergulhados para leitura do pH. Foto: Espirito Santo, C.
(2017).

4.3.2.2 Matéria organica

Os dados de matéria organica permitem comprovar a presenca de raizes e
microrganismos, uma vez que, segundo Guerra (2005a), sua formacédo depende da
flora e da fauna que vive sobre ou dentro do solo. Ou seja, a presenca de atividades
antropicas, de diversas naturezas, que levem ao desmatamento e a retirada da

camada superficial do solo pode levar a reducdo da matéria organica.

Utilizou-se o método de Walkley & Black (RAIJ et al., 2001), cujo principio de
determinacdo de matéria organica por colorimetria é feito através das correlagbes
com as leituras de absorbancia. Neste método ocorre a oxidagdo da matéria

organica por solucéo acida de dicromato de sodio.
Os procedimentos para essa determinagédo constaram de:

a. pesagem de 0,59 de amostra de solo com adi¢cdo de 5ml de dicromato de
sédio e posterior agitacdo por 10 minutos a 200 rpm;

b. repouso da amostra por uma hora;

c. adicdo de 25 ml de agua, e agitacdo por mais 5 minutos, para repousar
por uma noite até o decantamento;

d. leitura em espectrofotometro a 630 nm (Figura 20).
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e B A

Figura 20. Procedimento de determinacdo da Matéria Orgéanica. A) Pesagem da
amostra, 0,5 g; B) Amostras no agitador, onde permaneceu por 10 minutos; C)
Leitura do valor de Matéria Organica em espectrofotdbmetro. Foto: Espirito Santo, C.
(2017).

4.4 O indicador “Valor de Conservacao do Solo” em geomorfossitios

Esta etapa define as varidveis para propor a insercdo do indicador de

conservacao dos solos na avaliacdo dos geomorfossitios.

Foram considerados os fatores controladores da erosao e atribuiu-se pesos,
com o intuito de definir os indicadores de potencial de erosdo nas &reas de acesso e
contemplacédo dos geomorfossitios. Foram utilizados como indicadores os valores de
declividade, forma da encosta, cobertura vegetalluso do solo, e
erodibilidade/propriedades fisicas e quimicas (densidade aparente, textura, matéria
organica e pH) (Quadro 10). Estes foram definidos como fatores controladores da
erosdo em metodologias ja utilizadas por Guerra (2002; 2005a; 2005b), Fullen e Catt
(2004), Morgan (2005); Florenzano (2008), Pereira (2015), e Rodrigues (2016).



Quadro 10. Critérios de valoracdo do indicador “Valor de Conservag¢ao do Solo (VCS)”
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FATORES
o | CONTROLADORES DECLIVIDADE (%)* FORMA DA ENCOSTA COBERTURA VEGETAL
o
E Muito Forte | Muito Floresta Floresta =
0 | Caracteristicas fraca (O Fraca (3 | Moderada (20 a | forte (> Retilinea | Convexa | Concava | ombrofila de Reflorestamento Vege'ta(;ao Solo
%) a 8) (8 a20) herbacea exposto
o a3) 45) 45) densa cerrado
LL
% Pesos 1 2 3 4 5 1 3 5 1 2 3 4 5
= |1
E
© 3
BEOSPOFT_%DADES TEXTURA DENSIDADE APARENTE MATERIA ORGANICA (g/kg) pH
Baixa | Moderada Moderada : A
Caracteristicas Argilosa | Arenosa | Siltosa <ou |>1le< élta > 0U | Baixa < 15 entre 15e | Alta>25 Neutro - 7 Alcalino - Acido -
0 _ =14 7,1a15 1a6,9
o) = 1,4 25
=
)
N
Q | Pesos 1 3 5 1 3 5 1 2 3 1 2 3
[
O
% 1
Q12
O3

Fonte: Elaborag&o da autora, 2017.

Pesos atribuidos de acordo com as caracteristicas estabelecidas nos manuais técnicos de: uso da terra (2013); geomorfolégico (2013) e
pedoldgico (2015), do IBGE.

2 Pesos atribuidos de acordo com as caracteristicas definidas por Tomé Jr. (1997).
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Os pesos atribuidos variaram de 1 a 5, sendo que quanto mais préximo do 1,
menor é a atuacao do fator controlador no potencial de erosdo, em contrapartida,
guanto mais préximo ao 5, o fator indica que o potencial é maior. Os pesos foram
representados em uma matriz de analise, cada um correspondente as diferentes

cores atribuidas (Quadro 11).

Quadro 11. Pesos atribuidos aos fatores controladores da eroséo e sua contribuicéo
no potencial erosivo

Pesos | Contribuicdo no potencial a erosdo

Peso 1 | Contribuicdo muito baixa

_
Peso 3 | Contribuicdo moderada
Peso 4 | Contribuicdo alta

Peso 5
Fonte: Elaborag&o da autora, 2017.

Como produto, os valores determinados foram inseridos em uma matriz de
“Potencial de erosdo”, que permitiu analisar os locais com a menor e maior
suscetibilidade aos processos erosivos. Apdés a somatdria dos pesos de todas as
variaveis para cada geomorfossitio, analisou-se comparativamente o potencial

erosivo de cada ponto e de cada area de acesso nos geomorfossitios.

Por fim, como proposta a adaptacdo da metodologia de avaliacdo numérica,
recomendou-se a inser¢cao do indicador “Potencial Erosivo” na etapa de avaliagao

dos geomorfossitios.

4.5 Avaliacdo dos geomorfossitios

A avaliagdo dos geomorfossitios foi feita através da caracterizagéo, selecao
com respectivas inventariagbes dos geomorfossitios e avaliagcdo numeérica em um
trecho no médio curso do rio Araguari. Foram aplicadas, com algumas modificacdes

e adaptacdes as metodologias de Pereira (2006) e Pereira et al. (2007) (Figura 21).
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Identificagdo do enquadramento Defini¢éo e ajuste da escala de andlise
geomorfolégico regional geomorfolégica

Selecao e inventariacéo

Elaboracao da cartografia

Ident|f|cag:_aq dlos Avaliagéo qualitativa dos Selecéo dos Caracterizagio dos Adaptagaz_) da
potenciais pees e P metodologia de
o Geomorfossitios geomorfossitios Geomorfossitios s -
Geomorfossitios avaliagcdo numeérica
Quantificacao
Avaliagdo numérica dos Geomorfossitios Classificacéo dos Geomorfossitios Andlise dos resultados

Figura 21. Etapas e subetapas da metodologia de avaliacdo dos geomorfossitios
Fonte: Elaboragéo da autora, modificado de Pereira (2006).

4.5.1 Caracterizacdo geomorfologica

Andlises dos estudos técnicos que visaram identificar as unidades
morfoestruturais (1° taxon) e morfoesculturais (2° taxon) definidas no Projeto Radam
(1974); no Macrodiagnéstico do estado do Amapa: primeira aproximacao do ZEE
(2008); no mapa geomorfolégico do estado do Amapa (IBGE, 2004b); e no Mapa de
Geodiversidade do estado do Amapa (CPRM, 2013).

4.5.2 Selecao e inventariacdo dos geomorfossitios

A selecdo e a construcdo do inventario dos geomorfossitios foram feitas com
base nos trabalhos de campo e na analise dos trabalhos cientificos e técnicos sobre

a area pesquisada.

Foram selecionadas como geomorfossitios, as geoformas que tém potencial
para: a compreensdao da dinamica fluvial através de aulas praticas por qualquer
curso das ciéncias da Terra; o uso balneario, recreativo ou de contemplacdo da
paisagem; o aproveitamento econémico, principalmente por apresentarem potencial
para a exploracdo mineral classe 2 e o aproveitamento hidroelétrico. Estes dois
ultimos itens foram considerados, pois podem elevar o risco de degradacdo em um
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menor tempo. Assim, analisar e refletir sobre alternativas sustentaveis, perante a
velocidade com que os recursos sdo impactados, podem ser parte das estratégias
de geoconservacdo. Além do potencial, a questdo do acesso e da escala de anélise

das geoformas foram itens considerados.

A inventariacdo dos geomorfossitios foi feita por meio da adaptacao de quatro
etapas, propostas por Pereira (2006) e Brilha (2016): | — Identificagdo dos
Geomorfossitios; Il — avaliacdo qualitativa dos geomorfossitios; Il - selecdo dos

geomorfossitios; IV — caracterizacdo dos geomorfossitios.

A sequéncia de subetapas para a identificacdo dos geomorfossitios e
avaliacdo qualitativa preliminar foi feita adaptado de Brilha (2015):

1 — Reviséo da literatura produzida para o local;

2 — ldentificacdo de projetos de pesquisa existentes nas instituicbes de ensino

superior voltadas para a area de estudo;
3 — Identificac&o dos tipos de atividades educativas desenvolvidas no local;
4 — Identificacdo de folders, sites, cartazes ou folhetos de agéncias de turismo;
5 — Caracterizacdo dos geomorfossitios através de um formulario (Quadro 12):

Quadro 12. Formulario de caracterizacdo dos geomorfossitios

Nome do local

Localizacdo geogréfica

Proprietario

Protecdo Juridica

Acessibilidade

Fragilidade e vulnerabilidade

Unidade Geomorfolégica

Geodiversidade com potencial educativo, cientifico, turistico

Eventuais vinculos com recursos ecolégicos e culturais

Eventuais limitagbes de uso (pagamento de taxas de entrada, restricbes de capacidade,
limitacbes sazonais, etc.)

Condicbes de observacdo dos principais elementos da geodiversidade

Fonte: Modificado de Brilha (2015).

A selecdo dos geomorfossitios, na perspectiva de Pereira et al. (2007), se
trata da fase de inventariacao efetiva. Esta etapa foi feita com base nas informacoes
coletadas nas subetapas anteriores somadas aos atributos dos locais inventariados:
local isolado (geoformas isoladas), area (geoformas de grande dimenséo) e local
panoramico (local de visualizacdo). O valor cientifico foi o critério indispensavel na

selecao.
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A caracterizacao foi feita com base nas especificidades e detalhamento de

cada geomorfossitio encontrado, com suas caracteristicas geomorfologicas e usos,

conforme metodologia sugerida por Pereira (2006) e Pereira et al. (2007) (Quadro

13).
Quadro 13. Ficha de caracterizacdo dos geomorfossitios

Autor: | | Data: |

Local:

Tipo de local: | Isolado | Area | Panoramico

Categoria tematica

Granitico Vulcénico Cérstico Residual

Tectdnico Litoral Fluvial Edlico

Glaciario Periglaciario de Vertente Geo-Cultural
Localizacdo através da construcdo de mapas do local de

Localizacéo: interesse geomorfolégico; identificacdo de altitude e
coordenadas geograficas de cada local.

DESCRICAO

GEOMORFOLOGICA

Sintese

Descrigdo sumaria

Caracterizagéo do local, com enquadramento geomorfologico
regional e local

Litologias Caracterizacéo dos tipos de rocha

Interesses

geomorfolégicos Tipo de interesse geomorfologico (cientifico, didatico e
principais dos | turistico) em cada geomorfossitio

geomorfossitios

Evolucdo geomorfolégica

Principais eventos geolégicos, climaticos e/ou antrdpicos
relacionados com a génese e evolucdo dos elementos
geomorfolégicos em cada geomorfossitio

Interesse patrimonial

Tipos de valor

Tipo(s) de valor atribuido ao local (cientifico, ecoldgico,
cultural, estético, econbmico)

Cartografia

Identificacdo dos geomorfossitios e suas dimensdes (isolado,
area ou panoramico)

USO E GESTAO

Acessibilidade

Caracterizagcdo do acesso ao local; condicbes das vias;
distancias a percorrer e existéncia ou auséncia de locais de
estacionamento

Visibilidade

Condicdes de visibilidade das feicbes geomorfologicas, a
partir das areas de acesso, considerando os obstaculos no
terreno, ou presenca de vegetacdo que prejudique a
visualizacdo

Outros tipos de valor

Referéncia a elementos naturais e culturais de relevancia no
local

Usos atuais

Indicacdo das atividades humanas presentes no local e
principalmente da sua utilizagdo, enquanto local de interesse
natural e/ou cultural

Estado de conservacéao

Caracterizacdo das feicbes geomorfolégicos em destaque,
sob o ponto de vista da sua deterioracdo natural ou antrépica

Vulnerabilidade

Identificacdo dos impactos provocados pelas atividades
humanas nas feices geomorfolégicas

Estatuto legal

Identificacdo do enquadramento legal da area
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Povoacgdes e | Identificagdo da infraestrutura para hospedagem, bem como,
equipamentos agéncias de turismo

Propostas de intervencéo para requalificacdo do local, com
iniciativas para seu uso enquanto local de interesse
geomorfologico

Intervencao necessaria
elou possivel

Fonte: Modificado de Pereira (2006).

4.5.3 Quantificacdo dos geomorfossitios

hY

Posteriormente & constru¢cdo do inventario, foi realizada uma avaliacdo
numérica dos valores Geomorfolégico (VGm) e de Gestdo (VGt), segundo a
metodologia de Pereira (2006). Esses valores compdem-se de indicadores
principais e secundarios (Figura 22), quantificados em uma escala de 0 a 2 (Quadro
14). Os indicadores para cada geomorfossitio foram somados. Prosseguiu-se com
as respectivas pontuacao e classificacdo, o que permitiu a visualizacdo da ordem
prioritaria para as medidas de conservacao (Quadro 15 e 16). Os locais com maiores
VGm e VGt foram considerados prioritarios para o desenvolvimento de instrumentos

de geoconservacao, COmo em Seu uso para o geoturismo e ensino de geociéncias.

CElerr o Valor de Gestdo
Geomorfoldgico (VGt)
(VGm)
V.alor“ Valor de uso
= cientifico — (VUs)
(vci)
Valor Valor de
= adicional = preservacao
(VAd) (VPr)
Valor de
= conservagao
do solo (Vcs)

Figura 22. Indicadores para avaliagdo numérica de quantificacdo dos
geomorfossitios.
Fonte: Adaptado de Pereira (2006) e Pereira et al. (2007).




Quadro 14. Formulario de avaliacdo numérica dos geomorfossitios

Valor Cientifico (VCI=Ar+De + R+ Di + G + K + An)

Indicadores Valores | Descricdo
Ar - 0 N&o é das 5 mais importantes e/ou maiores ocorréncias na area
A : 0,25 N&o é das 3 mais importantes e/ou maiores ocorréncias na area
(Ab undan'C|a/Rar|d 0,5 As 3 mais importantes e/ou maiores ocorréncias na area
ade) relativa dentro 0,75 A mais importante e/ou maior ocorréncia na area
da area de estudo : — portar -
1 Unica ocorréncia na area
0 Muito deteriorado, resultado da exploracdo de recursos, vandalismo ou mau uso
De - Grau de 0,25 Muito dete_rioradNO, resultado de processos naturais _ _
deterioracio 0,5 Com (_jeter|~ora_gac_), mas preservando elementos geomorfologltfog essenciais _
0,75 Deterioracdo ligeiramente, preservando elementos geomorfoldgicos essenciais
1 Sem deterioracdo
R- 0 Representatividade reduzida dos processos e sem interesse didatico
Representatividade 0,33 Com alguma representatividade, mas com pouco interesse didatico
, COMO recurso 0,67 Bom exemplo de evolugdo geomorfoldgica, mas de dificil explicacdo a leigos
didatico e dos
processos 1 Bom exemplo de evolugédo geomorfoldgica e/ou bom recurso didatico
geomorfoldgicos
. . 0 Apenas um elemento/tema com interesse geomorfolégico
Di - Diversidade de . . .
geoformas e sua 0,33 D()Js elementos/temas com !nteresse geomorfolgg!co
importancia 0,67 Tre.s elemento§/temas com interesse gepmorfologlco _
1 Mais do que trés elementos/temas com interesse geomorfolégico
G - Elementos 0 Sem outros elementos geolégicos em destaque
geoldgicos, no 0,17 Elementos geoldgicos, sem associacao aos elementos geomorfolégicos
controle 0,33 Elementos geoldgicos, com associacao aos elementos geomorfolégicos
geomorfolbgico ou
com valor 0,5 Ocorréncia de outro(s) local(is) de interesse geoldgico
patrimonial
K - Existéncia de 0 Sem producdo ou divulgacéo cientifica, quanto ao interesse geomorfologico
conhecimento 0,25 Objeto de producao cientifica pouco frequente (comunicacdes, artigos nacionais, etc.)
cientifico 0,5 Objeto de producéo cientifica relevante (teses, artigos internacionais, etc.)
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associado
Na 0 Mais que 5 ocorréncias/situacfes semelhantes a nivel nacional
a . . 0,17 Entre 2 a 5 ocorréncias/situacfes semelhantes a nivel nacional
Abundancia/Rarida 7 — - — ~ -
) ) 0,33 Até 2 ocorréncias/situacdes semelhantes a nivel nacional
de a nivel nacional — —————— = - -
0,5 Unica ocorréncia/situacdo semelhante a nivel nacional

Valor Adicional (VAd = Valor cu

ltural + Valor estético + Valor ecoldgico)

Indicadores Valores Descricéo
0 Sem elementos culturais ou com estes deteriorando o local
0,25 Ocorréncia de aspectos culturais mas sem conexdo com geoformas
0,5 Ocorréncia de aspectos culturais importantes mas sem conexao com geoformas
Cultural 0,75 Aspectos culturais imateriais associados a morfologia
1 Aspectos culturais fisicos associados as geoformas
1,25 Aspectos culturais fisicos de elevado valor associados as geoformas
15 Elemento geomorfolégico em destaque com origem antrépica
0-0,5 Reduzido Considerar a singularidade visual dos elementos geomorfolégicos, qualidade panoramica,
Estético 0,5-1 Moderado diversidade de elementos, litologias e tonalidades, presencga de vegetacdo e agua, auséncia
1-15 Elevado de deterioracdo antrdpica, altura e proximidade em relacdo aos objetos observados.
0 Sem conexao com elementos biolégicos
0,38 Ocorréncia de fauna e/ou flora com interesse
Ecolbégico 0,75 Um dos melhores locais para observar fauna e/ou flora com interesse
1,12 Caracteristicas geomorfoldgicas que condicionam ecossistema (s)
1,5 Caracteristicas geomorfolégicas que determinam ecossistema (s)
Valor de Uso (VUs=Ac+V+Ug+U+P +E)
Indicadores Valores Descricao
0 Acessibilidade muito dificil, apenas com recurso a equipamento especial
- 0,21 A pé, a mais de 500 metros de caminho transitavel por veiculo todo-terreno
Ac - Condicbes de Z . . " - 7
acessibilidade 0,43 A peé, a mais de 500 metros de camlnho tran3|ta_v,el por ve|c1,JIo automovsal
0,64 A pé, a menos de 500 metros de caminho transitavel por veiculo automével

0,86

Em veiculo todo-terreno, até menos de 100 metros do local
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1,07 Em veiculo automével, até menos de 50 metros do local
1,29 Por estrada regional, em 6nibus de 50 lugares, até menos de 50 metros do local
1,5 Por estrada nacional, em énibus de 50 lugares, até menos de 50 metros do local
0 Sem condicBes de observacdo ou em condi¢cdes muito dificeis
0,3 Apenas visivel com auxilio de equipamento especial (luz artificial, cordas, ...)
V - Condicdes de 0,6 Razoéavel, mas limitada por vegetacdo arbdrea ou arbustiva
visibilidade 0,9 Boa, mas obrigando a deslocacéo para ser melhorada
1,2 Boa para todos os elementos geomorfolégicos em destaque
15 Excelente para todos os elementos geomorfol6gicos em destaque
0 Sem divulgacdo e sem uso
_Ug - Uso atual do 0,33 Sem divulgacdo mas com uso
interesse . . —
geomorfologico 0,67 D!vulgado/usado como local de !nteresse palse}g!stlco _
1 Divulgado/usado como local de interesse geolégico ou geomorfolégico
U - Outros 0 Sem outro(s) tipos de valor, sem divulgag&o e/ou uso
interesses naturais 0,33 Com outro(s) tipos de valor, sem divulgacdo e/ou uso
e culturais e usos 0,67 Com outro(s) tipos de valor, com divulgacéo
atuais 1 Com outro(s) tipos de valor, com divulgacdo e uso
0 Com protecao total, impedindo o uso
P - Protecao oficial 0,33 Com protecdao, limitando o uso
e limitacdes ao uso 0,67 Sem protecdo e sem limitacdes ao uso
1 Com protec¢do, mas com poucas ou nenhumas limitacfes ao uso
0 Oferta hotelaria variada e servicos de apoio a mais de 25 km
E - Equipamentos 0,25 Oferta hotelaria variada e servicos de apoio entre 10 e 25 km
e servigos de apoio 0,5 Oferta hotelaria variada e servicos de apoio entre 5 e 10 km
ao uso 0,75 Oferta hotelaria variada ou servi¢os de apoio a menos de 5 km
1 Oferta hotelaria variada e servigos de apoio a menos de 5 km
Valor de Preservacédo (VPr = Ip + Vu+ Pe)
Indicadores Valores Descricéo
Ip - Integridade em 0 Muito deteriorado, resultado da exploracdo de recursos, vandalismo ou mau uso
funcéo da 0,25 Muito deteriorado, resultado de processos naturais
deterioragdo 0,5 Com deterioracdo, mas preservando elementos geomorfolégicos essenciais
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0,75 Deteriorado ligeiramente, preservando elementos geomorfoldgicos essenciais
1 Sem deterioracdo
vV 0 Muito vulneravel, o uso como Lugar de Interesse Geomorfolégico pode deteriorar completamente o local
u - - R 0,5 Elementos geomorfolégicos e outros podem ser deteriorados
Vulnerabilidade a ~ —
deteri ~ 1 Outros elementos podem ser afetados, mas ndo os geomorfolégicos
eterioragcéo . -
L 15 Deterioracdo pode ocorrer apenas nas estruturas de acesso
antrépica ~ —
2 Nada vulneravel ao uso como Lugar de Interesse Geomorfoldgico
Valor de conservacédo do solo (VCS=De + Fe+UsCv + T+ D + MO + pH)
Indicadores Valores | Descricao
0 Muito forte, acima de 45%
De — Declividade 0,5 Forte, de 20% a 45%
da encosta 1 Moderada, de 8% a 20%
15 Fraca, de 3% a 8%
2 Muito fraca, de 0% a 3%
Fe — Forma da 0 Concava
encosta 1 Convexa
2 Retilinea
0 Solo exposto
UsCv — Uso e 0,5 Vegetacao herbacea
cobertura vegetal 1,0 Reflorestamento
1,5 Floresta de cerrado
2 Floresta ombréfila densa
0 Siltosa
T — Textura 1 Arenosa
2 Argilosa
. 0 Ata>ou=1,4
S;rzﬁz:'dade 1 Moderada>1e<14
P 2 Baixa<ou=1
- 0 Baixa < 15 g/kg
g?(;n:\él:te”a 0,5 Moderada entre 15 e 25 g/kg
9 1 Alta > 25 g/kg
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H — Potencial 0 Acido=1a6,9
Eidro enionico 1 Alcalino=7,1a15
° 2 Neutro = 7

Fonte: Modificado/Adaptado em 2017 de Pereira (2006).

Quadro 15. Avaliacdo quantitativa com os indicadores adaptados da metodologia de Pereira (2006)

Valor

Cientifico Adicional Geomorfolégico Uso | Preservacédo Conservacéo do solo

Gestao

GEOMORFOSSITIO 1

GEOMORFOSSITIO 2

GEOMORFOSSITIO 3

Quadro 16. Ranking dos geomorfossitios com prioridade de conservacgao.

RANKING — ORDEM DE PRIORIDADE DE CONSERVA(;AO
GEOMORFOSSITIO 1
GEOMORFOSSITIO 2
GEOMORFOSSITIO 3
Fonte: Elaboracédo da autora, 2015.
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5. INSTRUMENTO DE CONSERVACAO DA NATUREZA NO MEDIO CURSO
DO RIO ARAGUARI

5.1 Introducéao

O presente capitulo analisa o panorama da conservacao da natureza,
pois permite entender os principais desafios para a geoconservagdo no meédio

curso do rio Araguari.

Considera-se, assim, a possibilidade de resgatar os principais obstaculos
para a geoconservacgdo, visando fazer um resgate em niveis conceituais e

legais, e do presente modelo de conservacao da natureza no estado.

5.2 Marco legal

O médio curso de um rio pode ser identificado através de seu perfil
longitudinal, como uma representacao da relagcdo entre o seu comprimento e
sua altimetria, gradiente, desde sua nascente até sua foz (CHRISTOFOLETTI,
1980,1981; CUNHA, 2005). Ao longo deste perfil, os rios apresentam também
altos, médios e baixos cursos, onde os processos fluviais ocorrem de forma
diferenciada, em funcdo de suas caracteristicas naturais, assim como, do

préprio perfil socioeconémico nos diferentes locais por onde € drenado.

Em funcdo dos processos atuantes, que podem ser enddgenos
(vulcanismo, tectbnica, movimentos orogenéticos ou epirogenéticos, etc.) ou
exogenos (atuagdo do clima; intemperismo quimico, fisico ou biologico;
remocao, transporte e deposicao de sedimentos, etc.), bem como, da extensao
de um rio, e a area abrangida por sua bacia hidrografica, a paisagem pode se
apresentar de forma muito diversa. Esta diversidade € o reflexo da existéncia e
conectividade dos aspectos bioticos/biodiversidade (flora e fauna) e
abidticos/geodiversidade (rochas, relevo, minerais, solos, etc.) da natureza,

bem como da forma como a sociedade se apropria e interage com tais.

O fato de a natureza apresentar potencial, explorado pela sociedade
visando suas necessidades, remete a importancia da elaboracdo de

instrumentos de planejamento e gestdo do uso dos recursos naturais, visando
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sua preservacao e equilibrio. Isto é constitucional, conforme o Art. 225 da
Constituicdo Federal Brasileira de 1988, onde,

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

O principal instrumento de conservagdo da natureza no Brasil € o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), instituido através da
Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000, que regulamentou o Art. 225, § 1°, incisos
LILII e VII da Constituicdo Federal. Compete ao SNUC elevar o papel das
Unidades de Conservacao, federais, estaduais e municipais, através um
sistema integrado com informacdes diversas sobre os dados de biodiversidade
e comunidade (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE/MMA, 2002). Todavia, as
acOes do SNUC objetivam, prioritariamente, a conservagcdo e protecao da
biodiversidade (Quadro 17). Entre as categorias de Unidades de Conservacao
existem as de Uso Sustentavel (Area de Protecdo Ambiental, Area de
Relevante Interesse Ecologico, Floresta Nacional, Reserva Estrativista,
Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva
Particular do Patrimonio Natural), que preveem usos diversos de seus
recursos. Existem também as de Protecdo Integral (Estacdo Ecoldgica,
Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refagio de Vida
Silvestre), que imprimem restricbes ao uso direto dos recursos naturais pelas
comunidades ao entorno de uma Unidade. A ideia é manter 0os ecossistemas

livres das altera¢cGes provocadas pelo homem.

Quadro 17. Objetivos do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao, Art.
4° da Lei n° 9.985/2000.

Prioridade para a

Inciso Objetivo ~
gestéo

Contribuir para a conservagao das variedades de
espécies bioldgicas e dos recursos genéticos no Biodiversidade
territério nacional e nas aguas jurisdicionais

Proteger as espécies ameacadas de extingdo no

A1 ) ) Biodiversidade
ambito regional e nacional

Contribuir para a preservacao e a restauracao da Biodiversidade e
diversidade de ecossistemas naturais geodiversidade

Promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos

! Comunidade
recursos naturais

Promover a utilizag&o dos principios e préticas de
V conservacéo da natureza no processo de Comunidade
desenvolvimento

Vi Proteger paisagens naturais e pouco alteradas de Biodiversidade e
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notével beleza cénica geodiversidade
Proteger as caracteristicas relevantes de natureza
Vi geoldgica, morfolégica, geomorfoldgica, Geodiversidade

espeleoldgica, arqueoldgica, paleontologica e cultural

Geodiversidade e

Vil Proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos - .
biodiversidade
IX Recuperar ou restaurar ecossistemas degradados Biodiversidade e
p 9 geodiversidade
Proporcionar meio e incentivos para atividades de Biodiversidade,
X pesquisa cientifica, estudos e monitoramento geodiversidade e
ambiental comunidade
Valorizar econdmica e socialmente a diversidade - .
Xl o Biodiversidade
biolégica
Favorecer condi¢cdes e promover a educacdo e a
Xl interpretacdo ambiental e a recreacdo em contato | Comunidade

com a natureza

Proteger 0s recursos naturais necessarios a
subsisténcia de populagdes tradicionais, respeitando
e valorizando seu conhecimento e sua cultura e
promovendo-as social e economicamente

Biodiversidade,
geodiversidade e
comunidade

Xl

Fonte: Baseado em Ministério do Meio Ambiente, 2002.
Elaboracgéo da autora, 2017.

Na prética, a conservacdo da biodiversidade tem prioridade e, de forma
secundaria a preocupacdo com o0s aspectos do meio abidtico e das

comunidades.

Grande parte dos recursos abibticos sdo renovaveis e resilientes, no
entanto, existe o fator tempo que remete ao fato de que os elementos que
compdem a geodiversidade, tais como, rochas, minerais, relevo, ndo se
renovam na escala de tempo do Homem. Logo, a destruicdo deste suporte
abidtico traz danos irreparaveis a sociedade. Promover a conservagdo do meio
abidtico é por em pratica os objetivos das Unidades de Conservacdo que,
através do SNUC, prevé algumas formas de protecédo da geodiversidade.

5.3 O atual instrumento de conservagcdo da natureza no estado do

Amapa: Unidades de Conservagéo da Natureza

O Caodigo Ambiental do Estado do Amapa, Lei complementar de N° 5 de
18 de agosto de 1999, define em seu Artigo 4°, que o Planejamento Ambiental
e 0S espacos territoriais especialmente protegidos, incluindo as Unidades de

Conservacao, séo instrumentos da Politica Estadual do Meio Ambiente.
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Considerando os designios do presente capitulo, € importante atentar
para um dos objetivos do Planejamento Ambiental:

articular e compatibilizar os aspectos ambientais dos varios planos,
programas e ag¢bes do estado , em especial os relacionados com: a)
zoneamento ecoldgico-econémico; b) gerenciamento costeiro;
c)turismo ecolégico; d) gerenciamento dos recursos minerais,
hidricos e energéticos; e) politica pesqueira; f) protecdo do
patriménio natural; g) saneamento ambiental; h) desenvolvimento
urbano; i) desenvolvimento cientifico e tecnolégico; j) protecdo das
populacées tradicionais (AMAPA, 1999).

Com relacdo as Unidades de Conservacdo, incluidas nos espacos
territoriais especialmente protegidos, sao classificadas atendendo os seguintes
critérios:

| - protecdo de ecossistemas; Il -manutencdo da diversidade
bioldgica; Il - protecdo de populacdes tradicionais; IV-manejo de
recursos da flora e fauna; V-incentivo a pesquisas cientificas e
tecnologicas em matéria ambiental; VI - protecdo de espécies
raras, endémicas, vulneraveis ou em perigo de extingdo; VIl -

desenvolvimento de atividades de educagdo ambiental, lazer,
cultura e turismo ecolégico (AMAPA, 1999).

No Estado do Amapa, 9.981.538 ha. (69,89%) do territério estdo sob
alguma categoria especial de protecdo, sendo dezenove UC, das quais doze
federais, cinco estaduais e duas municipais, divididas entre os dois grupos
integrantes do SNUC, oito unidades de protecdo integral e onze de uso
sustentavel. Além de cinco terras indigenas, que ocupam a éarea total de
1.183.498 ha. (8,29%) (SEMA-AMAPA, 2008 e FUNDAGCAO NACIONAL DO
INDIO, 2017) (Figura 23).

O Amapa possui 16 municipios que abrangem uma extensao territorial
de 142.828 km? e uma populagéo de 750.912 habitantes (IBGE, 2015). Destes
municipios, em trés (Oiapoque, Pedra Branca do Amapari e Laranjal do Jari) ha
terras indigenas e em 14 (Amapa, Calgcoene, Ferreira Gomes, Laranjal do Jari,
Macapa, Mazagao, Oiapoque, Pedra Branca do Amapari, Porto Grande,
Pracuuba, Santana, Serra do Navio, Tartarugalzinho e Vitoria do Jari) existem

UC. Em duas apenas, Cutias do Araguari e Itaubal, ndo existem UC.

No trecho inserido no medio curso do Rio Araguari, area pesquisada na
presente tese, entre 0s municipios de Ferreira Gomes e Porto Grande, ha trés
unidades de conservacao de uso sustentavel, sendo que uma se encontra sob
esfera administrativa estadual e duas federais (Quadro 18). Respectivamente
sob gestdo da SEMA e do ICMBIO.
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Figura 23. Areas protegidas do estado do Amapa.
Fonte: Elaboracado da autora, baseado em IBGE (2015); MMA (2016); FUNAI (2016).
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Quadro 18. Unidades de Conservacdo no médio curso do rio Araguari

Unidade Jurisdicéo Orgéo Base legal Grupo Area/ha Instrumentos
Gestor de criacéo de gestdo

Reserva
Eggﬁjfl)?}riodo Portaria n°® 89
Natural N de 2 de 9.996

. julho de 1998
Seringal
Triunfo Federal ICMBIO Inexistentes
Resgrva ' Uso
Particular do Portaria n° .
Patrimanio 120 Nde 25 | SOt |
Natural Retiro de agosto de ve
Boa 1998
Esperanca
Floresta Lei ordinaria Plano de
Estadual do n° 1028 de manejo
Amapé/FLOT Estadual SEMA 12 de julho 2.369.400 finalizado em
A-AP de 2006 2014

Fonte: Modificado/Atualizado de SEMA-AP (2008).

A Lei 9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdao, prioriza a utilizacdo dos recursos naturais para o
desenvolvimento, por meio de praticas conservacionistas, através da protecéo
das paisagens naturais, bem como, seus elementos formadores, de natureza:
geoldgica, geomorfolégica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontolégica e
cultural. Necessita-se também que, em um prazo de até cinco anos apés a data
de criacdo, a UC disponha de um plano de manejo, como instrumento de
gestdo, o qual entre outras atribuicbes deve conter todas as medidas que

visem integra-la a comunidade ao entorno.

No entanto, na area de estudo, verifica-se uma realidade oposta a
definida por meio da Lei supracitada. As RPPN nao dispbem de plano de
manejo, sendo que foram criadas em 1998. Ja a FLOTA-AP, criada em 2006,
teve seu plano de manejo iniciado em 2011 e concluido em 2014. O Plano de
Manejo da Floresta Estadual do Amapa foi elaborado em vias da necessidade
de praticar o manejo florestal sustentavel de produtos florestais localizados no
interior da mesma, bem como a pesquisa cientifica, que sdo objetivos desta
categoria de unidade de conservacdo. Havendo, assim, a necessidade de a
exploragéo estar em conformidade com o referido Plano de Manejo. Segundo o
Artigo 7 da Lei 9.985 de 18 de julho de 2000, as Unidades de Conservagao séo
de categorias Protecdo Integral e Uso Sustentavel. Uma Floresta Nacional e
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uma Reserva Particular do Patriménio Natural, encontram-se sob a categoria
de Uso Sustentavel (Artigo 14), as quais, segundo os Artigos 17 e 21 da

referida Lei, respectivamente,

Art. 17. A Floresta Nacional € uma area com cobertura florestal de
espécies predominantemente nativas e tem como objetivo basico o
uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa
cientifica, com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de
florestas nativas.

8§ 1° A Floresta Nacional é de posse e dominio publicos, sendo que as
areas particulares incluidas em seus limites devem ser
desapropriadas de acordo com o que dispde a lei.

§ 2°Nas Florestas Nacionais é admitida a permanéncia de
populagdes tradicionais que a habitam quando de sua criagdo, em
conformidade com o disposto em regulamento e no Plano de Manejo
da unidade.

§ 3%°A visitagdo publica é permitida, condicionada as normas
estabelecidas para o manejo da unidade pelo 6rgdo responsavel por
sua administragao.

§ 4° A pesquisa é permitida e incentivada, sujeitando-se a prévia
autorizacdo do 6rgéo responsavel pela administracdo da unidade, as
condicdes e restricdes por este estabelecidas e aquelas previstas em
regulamento.

§ 5°A Floresta Nacional dispora de um Conselho Consultivo,
presidido pelo érgédo responsével por sua administragdo e constituido
por representantes de O6rgdos publicos, de organizacdes da
sociedade civil e, quando for o caso, das populacdes tradicionais
residentes.

§ 6°A unidade desta categoria, quando criada pelo Estado ou
Municipio, serd denominada, respectivamente, Floresta Estadual e
Floresta Municipal; e,

Art. 21. A Reserva Particular do Patriménio Natural é uma é&rea
privada, gravada com perpetuidade, com o objetivo de conservar a
diversidade bioldgica.

§ 1°0 gravame de que trata este artigo constara de termo de
compromisso assinado perante o 6rgdo ambiental, que verificar4 a
existéncia de interesse publico, e ser4 averbado a margem da
inscricdo no Registro Pablico de Imoveis.

§ 2% S0 podera ser permitida, na Reserva Particular do Patrimonio
Natural, conforme se dispuser em regulamento:

| - a pesquisa cientifica;

Il - a visitagdo com objetivos turisticos, recreativos e educacionais.

O Plano de Manejo € o principal instrumento de gestdo das unidades de
conservacgao, o qual orienta 0 uso e manejo dos recursos naturais da unidade.
Segundo o Artigo 27 da Lei 9.985 de 18 de julho de 2000, as unidades de
conservacgao devem dispor de Plano de Manejo, e este:
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§ 1° Deve abranger a area da unidade de conservacéo, sua zona de
amortecimento e os corredores ecoldgicos, incluindo medidas com o
fim de promover sua integracdo a vida econdbmica e social das
comunidades vizinhas.

§ 2°Na elaboragdo, atualizacdo e implementagdo do Plano de
Manejo das Reservas Extrativistas, das Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel, das Areas de Protecdo Ambiental e,
quando couber, das Florestas Nacionais e das Areas de Relevante
Interesse Ecologico, sera assegurada a ampla participacdo da
populacao residente.

§ 320 Plano de Manejo de uma unidade de conservacido deve ser
elaborado no prazo de cinco anos a partir da data de sua criacao.

§ 4°8 4° O Plano de Manejo podera dispor sobre as atividades de
liberagdo planejada e cultivo de organismos geneticamente
modificados nas Areas de Protecdo Ambiental e nas zonas de
amortecimento das demais categorias de unidade de conservacao,
observadas as informag@es contidas na deciséo técnica da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranga - CTNBIo sobre:

| - o registro de ocorréncia de ancestrais diretos e parentes
silvestres;

Il - as caracteristicas de reproducéo, dispersdo e sobrevivéncia do
organismo geneticamente modificado;

Il - o isolamento reprodutivo do organismo geneticamente modificado
em relacdo aos seus ancestrais diretos e parentes silvestres; e

IV - situacdes de risco do organismo geneticamente modificado a
biodiversidade.

Um dos principais contrapontos com relacdo aos objetivos das unidades
de conservacao e o que, de fato, ocorre na area de estudo sao algumas formas
de uso dessas areas que se encontram ou dentro de uma categoria de
conservacao sustentavel, ou em Area de Protecdo Permanente (APP). Se a Lei
permite a utilizacdo sustentavel dos recursos disponiveis, os desdobramentos
das atividades desenvolvidas na area ndo mostram que ocorre como € exigido.
Por exemplo, o Estudo de Impacto Ambiental da Usina Hidrelétrica de Ferreira
Gomes identificou no ano de 2012, alteracdes no meio abidtico da area de
influéncia direta do empreendimento, como a perda de areas das Unidades de

Conservacao: RPPN Seringal do Triunfo e Floresta Estadual do Amapa.
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6. O POTENCIAL DE DEGRADACAO DOS SOLOS EM GEOMORFOSSITIOS
NO MEDIO CURSO DO RIO ARAGUARI

6.1 Introducéao

O presente capitulo objetivou analisar o potencial de degradacédo dos
solos em geomorfossitios no médio curso do rio Araguari, através das analises
de suas propriedades fisicas e quimicas. As propriedades do solo funcionam
como fatores controladores da erosao, que se trata do resultado da interagéo
entre todas, juntamente com erosividade, declividade, forma da vertente e uso

atribuido.

Entdo cabe apresentar e discutir os resultados das propriedades fisicas
(textura, densidade aparente e porosidade) e quimicas (matéria organica e pH)
do solo, com calculo de média e desvio padrdo. Considerou-se seis pontos
distribuidos em ramais e terracos fluviais, jA definidos na metodologia, que
funcionam como &reas consideradas de acesso e contemplacdo - 0S
geomorfossitios Pontal 1, Pontal 2, Traira 1, Traira 2, Orla 1 e Orla 2 (Tabela
1).

Convencionalmente, os resultados sédo apresentados por propriedades
fisicas, porém é importante mencionar que optou-se por focar os resultados no
geomorfossitio, em detrimento dos pontos. Isto possibilitou informar os demais
aspectos como os fatores controladores, da mesma forma que as

especificidades da paisagem de maneira integrada.

Apoés a interpretacdo das propriedades fisicas e quimicas foi possivel
criar uma matriz com os resultados, o que originou um indicador, o “Valor de
Conservacao do Solo”, como proposta na metodologia de quantificacdo da

geodiversidade, no capitulo seguinte.
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Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do solo nos seis pontos em geomorfossitios no médio curso do rio Araguari

Propriedades

Pontos Profundidade Propriedades fisicas do solo Lo
de quimicas do solo
Geomorfossitio |coleta Densidade . Granulometria (g/kg) Matéria
Porosidade o
aparente : : Textura Organica pH
Jom? total (%) Areia  |Areia Silte | Araila P
@ ) grossa |fina 9 (9/kg)
Franco
Pontal 1 1,5 58,3 181,66 [490,00 |186 142,33 29,14 5,33
Pontal das Arenosa
Pedras Pontal 2 1,56 56,22 390 28500 |156 |169 | 'ANCO =I5 64 5,1
Arenosa
Franco
Traira 1 1,52 57,41 261,66 |263,33 (208 267 Argilo 22,19 4.9
. 0-10 cm
Cachoeira do Arenosa
Traira Franco
Traira 2 1,6 53,4 316,66 |303,33 | 148 232 Argilo 27,44 4,66
Arenosa
Orla 1 1,72 48,99 57,66 |201,66 |579,66 161 gﬁg‘gg 2508 5,76
Orla de Ferreira
Gomes
Orla 2 1,4 53,95 100 261,66 | 433 205,33 | Franco 17,77 5,16
Média 1,55 54,71 217,94 |300,83 [285,11|196,11 - 23,87 5,15
Desvio Padrao 0,1 3,39 128,2 98,81 |178,81|47,45 - 417 0,37

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017. Os dados utilizados foram obtidos através de analises das propriedades fisicas e quimicas de amostras de

solo.
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6.2 Atuacdo dos fatores controladores da erosdo nos geomorfossitios

Antes de apresentar os dados e discutir a questao do potencial erosivo
nas areas de acesso aos geomorfossitios, algumas discussdes merecem ser
feitas. Foi importante refletir além das caracteristicas intrinsecas dos solos, e
considerar como os demais fatores controladores da erosdo podem contribuir
para os distintos valores relacionados as caracteristicas fisicas do solo. Em
especial, na tematica da textura é importante mencionar a questdo do material
de origem, da atuacdo climatica e do relevo para a formacdo do solo. Na
densidade aparente e porosidade deve-se associar sempre a pressao exercida
no solo por conta da circulagdo de animais, pessoas e veiculos, além da

relacdo feita com a textura.

Palmieri e Larach (2004), definiram o material de origem como nao
consolidado e proveniente do intemperismo da rocha mae, e podem ou nédo
estar relacionados com o embasamento local. J& Lepsh (2010) afirma que os
materiais originados de sedimentos consolidados, como arenitos, siltitos e
argilitos, formam-se pela deposicao e solidificacdo dos sedimentos que derivam

da fragmentacédo de rochas igneas e metamorficas.

A partir de estudos de levantamento dos recursos naturais (LIMA et al.,
1974), de diagnostico ambiental (EIA/RIMA de hidrelétrica Ferreira
Gomes/ECOTUMUCUMAQUE, 2010) e da geodiversidade (CPRM, 2013),
pbde-se identificar que na area onde se localizam os geomorfossitios ha uma
transicdo entre tipos de rochas igneas e sedimentares, com a ocorréncia de
aluvides holocénicos na convergéncia para o rio Araguari. Guerra (1994)
mostrou que ha uma zona de contato entre 0 embasamento cristalino e a faixa

sedimentar, decorrente de origem tectdnica.

Onde ha predominio de rochas igneas, derivadas do embasamento
cristalino do Escudo das Guianas, como nos geomorfossitios “Pontal das
Pedras”, e “Cachoeira do Traira”, a unidade geomorfolégica predominante € de
colinas. Da mesma forma, no geomorfossitio “Orla e Corredeiras de Ferreira
Gomes”, as rochas sedimentares do grupo Barreiras tém como formas

associadas os Tabuleiros Costeiros.
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Por outro lado, estudos relacionados a questdo climatica, a processos
erosivos e a geodiversidade (Oliveira et al., 2010; Silva, 2017; Espirito Santo et
al., 2017), ressaltam também a importancia de fatores modeladores do relevo,
na diversidade de formas e, consequentemente, na erosdo, através da
remocao e deposicdo de particulas dos solos (Figura 24). Os elevados indices
pluviométricos e condi¢cbes de temperatura e umidade operam através do

intemperismo quimico e fisico.
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Figura 24. A geologia e o material de origem nos trés geomorfossitios. A)
Afloramento de granito na margem direita do rio Araguari, pertencentes a
rochas igneas no geomorfossitio “Pontal das Pedras”; B) Coberturas
inconsolidadas compostas de arenitos, siltitos e argilitos, pertencentes as
rochas sedimentares, no geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes”; C)
Afloramento de granito no leito do igarapé do Traira, afluente da margem
esquerda do rio Araguari, pertencentes as rochas igneas no geomorfossitio
“Cachoeira do Traira”. Fotos: Espirito Santo, C. (2016,2017).
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O ramal de acesso ao geomorfossitio “Pontal das Pedras” (Figura 25)
teve a altitude registrada de 79 m, no primeiro ponto de coleta dos solos e 73 m

no segundo, ambos estdo a uma distancia de aproximadamente 200 metros.

51210W 51°2050W

0'4620N

04810N

Legenda

B Pontos Geomorfositio

Imagem Base Cartografica do
Estado do Amapé - 2014

Resolugdo Espacial: 2,5 metros

Organizagdo: Celina Marques (2017)

Figura 25. Mapa ilustrando os pontos de coleta de amostras no ramal principal
de acesso aos afloramentos no geomorfossitio "Pontal das Pedras”.
Elaboracéo da autora, 2017.

A forma da encosta no ramal em ambos o0s pontos € retilinea, com
posicdo no terco inferior do relevo. O ponto final do ramal é em Area de
Preservacdo Permanente (APP), nas margens do rio, onde afloram rochas
graniticas (Figura 26 a e b). A topografia local e regional é suavemente
ondulada com valores de declividade que variam de 3 a 8%. Ao longo do ramal
registrou-se a presenca de ravinas em estagio de regeneracdo, com vegetacao

inclusa em seu interior (Figura 26 c).
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*Afloramentos ;

Figura 26. Geomorfossitio “Pontal das Pedras”, localizagdo no relevo, com
forma da encosta e processos atuantes, como presenca de vogoroca e ravinas.
A) Ponto 1 de coleta de solos, na area no ramal de acesso aos afloramentos
rochosos; B) Ponto 2 de coleta de solos, ilustrando a APP e o afloramento
rochoso ao fundo; C) Local proximo ao ponto 2, ilustrando a regeneracédo de
uma ravina. O intervalo de tempo entre as fotos B e C foi de 1 ano, periodo de
desativagédo do uso recreativo do balneario “Pontal das Pedras”. Foto: Espirito
Santo, C. (2017).

Trata-se de uma area utilizada para fins recreativos até margo de 2016,
quando por razdo da inundacdo causada pela Usina Hidroelétrica “Cachoeira-
caldeirdo”, perdeu tal funcionalidade, reduzindo o pisoteio pelas pessoas que

acessavam o local. Por outro lado, é um trecho com muitas bifurcacbes que
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ddo acesso a areas de exploracdo mineral como brita e seixo, e cujo
maquinario envolvido para extracdo e transporte pode ocasionar impactos
relacionados a compactacdo do solo, o que sera tratado no tépico

subsequente.

No ramal de acesso ao geomorfossitio “Cachoeira do Traira” (Figura 27),
a altitude é de 58 m no primeiro ponto e 33 m no segundo. A distancia

aproximada entre os pontos € de 800 metros.

SIS " PR S—

Legenda
B Pontos Geomorfositio

Imagem Base Cartografica do
Estado do Amapé - 2014

Resolugdo Espacial: 5 metros

Organizagdo: Celina Marques (2017)

Figura 27. Mapa ilustrando os pontos de coleta de amostras no ramal principal
de acesso a cachoeira no geomorfossitio "Cachoeira do Traira”.
Fonte: Elaboracdo da autora, 2017.

A forma da encosta é convexo-retilinea, com posicdo nos ter¢os superior
e inferior do relevo, respectivamente. Na parte superior encontra-se o0 inicio do
ramal, ja em area do geomorfossitio, na parte inferior o ramal converge para a
cachoeira. A topografia local e regional é ondulada a forte ondulada, com
presenca de morrotes, cuja declividade varia de 13 a 18% (Figura 28). Nessa
area registrou-se que presenca de afloramento rochoso é recorrente, e no

primeiro ponto, onde a vegetagéo é de Cerrado, ha a presenca de uma camada
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lateritica dispersa em superficie, com didmetro de 2 a 5cm, medido em trabalho
de campo.

Forma colinosa - morrotes G

Figura 28. Geomorfossitio “Cachoeira do Traira”. A) Ponto 1 de coleta no
geomorfossitio, no ter¢co superior do relevo, ilustrando a vegetacédo de Cerrado
e o relevo misto ao fundo, representado pelos Tabuleiros Costeiros
antecedidos pelas Colinas, na parte frontal, B) Ponto 2 de coleta no
geomorfossitio; e C) llustracdo da geomorfologia regional, vegetacdo e
processos. Formas tabulares colonizadas por vegetacéo de cerrado, nas areas
dissecadas com formacao de drenagem entre as formas tabulares, encontra-se
a floresta densa. Fotos: Espirito Santo, C. e Costa, J. (2017).
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No geomorfossitio “Orla e Corredeiras de Ferreira Gomes” (Figura 29),
margem direita do rio Araguari, 0 embasamento sedimentar possui unidade

associada aos tabuleiros costeiros, representados pelos terracos fluviais.

Gulana

Suriname ;Fancesa

Legenda

B Pontos Geomorfositio

Imagem Base Cartografica do
Estado do Amapa - 2014

Resolucdo Espacial: 2,5 metros

Organizagéo: Celina Marques (2017)

Figura 29. Mapa ilustrando os pontos de coleta de amostras na area de acesso
e contemplacdo no geomorfossitio "Orla de Ferreira Gomes e corredeiras do rio
Araguari”.

Elaboragéo da autora, 2017.

A altitude no primeiro ponto € de 11 m e no segundo € 5 m. A forma da
encosta nos dois pontos € predominantemente retilinea. A area esta na base
das colinas do Amap4, transitando com os Tabuleiros Costeiros, ocorrem,
portanto, afloramentos na margem e no leito do rio, formag&o de praias pela

erosdo provocada nos terracgos fluviais (Figura 30).
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Figura 30. Geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio
Araguari. A) Ilha rochosa que forma corredeiras no leito do rio Araguari, com a
representacdo das principais formas caracteristicas do trecho, como uma
colina, na parte de trds, na frente ha pequenos afloramentos, terraco e
formacdo de depdsitos aluviais “praia fluvial’; B) Orla de Ferreira Gomes na
margem direita do rio Araguari, com representacdo dos terracos e atuacdo da
erosao fluvial e formacdo de dépositos aluviais nas margens convexas do rio,
as “praias fluviais”; C) Corredeiras do rio Araguari. Fotos: Espirito Santo, C. e
Costa, J. (2015).

Nos trés geomorfossitios, a posigcdo dos solos na encosta atribuiu ao
relevo um importante fator de determinacéo da textura e densidade aparente, 0
que pode ser conferido a seguir. Para Guerra (2005), as caracteristicas
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inerentes a declividade, comprimento e forma das encostas atuam em conjunto
e associdadas a outras fatores, causando maior ou menor resisténcia a erosao.
Brady e Weil (2013) afirmam que encostas ingremes inibem a formacédo dos

solos, pois, as taxas de remocao sdo maiores do que as de formacao.

6.3 Textura

A andlise das propriedades “Textura” permitiu utilizar o percentual
correspondente aos teores de argila, silte e areia do solo, para identificar as
areas de acesso aos geomorfossitios com maior e menor potencial a processos
erosivos. Segundo Guerra (2005), tratam-se de propriedades importantes para
0 prognéstico da erosdo, uma vez que as fracbes granulométricas que formam

o solo tém diferentes resisténcias a remocao.

Segundo Tomé Jr. (1997), solos com textura arenosa sdo constituidos
predominantemente por quartzo e possuem elevada susceptibilidade a eroséo,
dada sua drenagem excessiva que favorece a lixiviacdo. Onde ha
predominéancia de silte existe maiores possibilidades de formacé&o de crostas no
topo do solo, o que reduz a capacidade de infiltracdo da agua, potencializa o
escoamento superficial e aumenta a erodibilidade. Por sua vez, solos com
maiores teores de argila podem apresentar menores possibilidades de erodir, a
respeito disto, Guerra (2005) afirma que ocorre principalmente quando se

apresentam em agregados.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que os solos analisados
apresentam as seguintes classes texturais: Franco-Arenosa, Franco-Siltosa,
Franco e Franco-Argilo-Arenosa. Isto significa afirmar que as fragbes
granulométricas em cada ponto tém diferentes teores de argila, silte e areia,

logo, susceptibilidade distinta a processos erosivos (Quadro 19).
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Quadro 19. Classificacao textural e composicdo das fracbes granulométricas

Classe Quantlflcag~ao Susceptibilidade a
Grupamento | Subgrupamento das fracOes ~
textural (9.kg) eroséo
Argila (0-200) Drenagem excessiva
Silte (0-500) com baixos valores de
retencdo de &gua e
o i Franco- alta taxa de infiltracéo,
Media Media-siltosa Arenosa | Areia (425- | o que favorece a
850) lixiviacdo e eleva a
susceptibilidade a
erosao
Argila (50-275) | Maior tendéncia a
Silte (575-875) | formagdo de uma
camada  endurecida
_ _ Franco- nos primeiros
Siltosa Siltosa Siltosa centimetros do solo,
Areia (0-150) reduzindo a infiltragéo
e aumentando a
susceptibilidade a
eroséo
Argila (75-275) | Médios e  baixos
Silte (275-500) | valores de retencéo de
o L dgua com baixa a
Média Média-siltosa Franco Areia (225- | moderada
525) susceptibilidade a
erosao
Argila (200- | Drenagem boa e
350) acentuada, boa
Franco- Silte (0-275) capaciglade ] de
o Ly . : retencdo de agua, em
Média Média-argilosa Argilo- . .
Arenosa | Areia (450- areas  de balxg
800) declividade o s,olo é
menos susceptivel a
erosao

Fonte: Elaboracao da autora, 2017, baseado em Tomé Junior (1997) e IBGE (2015).

No geomorfossitio “Pontal das Pedras” cuja analise do potencial erosivo
foi feita a partir dos pontos de coleta “Pontal 17 e “Pontal 2”, ha predominancia
de solos de textura média, com composi¢cdo superior a 60%. Sendo que, no
primeiro ponto, 49% é composto de areia fina, enquanto no segundo predomina
a areia grossa, aproximadamente 39%. Foram também encontrados
percentuais baixos de silte e argila em comparagdo com os demais pontos
contidos nos outros geomorfossitios. Sendo que os menores valores de argila
(aproximadamente 13%) foram obtidos do ponto “Pontal 1”7, onde o de silte foi
de 15% (Figura 31).
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Figura 31. Valores de textura em pontos nos geomorfossitios “Pontal das
Pedras”, “Cachoeira do Traira” e “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio
Araguari”. Fonte: Elaboragdo da autora, 2017, com base no tratamento
estatistico do resultado das analises de laboratorio.

No geomorfossitio “Cachoeira do Traira”, onde analisou-se as amostras
retiradas dos pontos “Traira 1” e “Traira 2", constatou-se 0s percentuais com
maior equilibrio na distribuicdo das fracdes granulométricas. Ainda assim,
ocorre o predominio da textura arenosa, com 51% e 61%, respectivamente. As
concentracbes de argila ocupam o primeiro e segundo lugar das amostras
coletadas nos seis pontos considerados - 26% no ponto “Traira 1” e 23% no

“Traira 2”.

No geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio
Araguari’, representado pelos pontos “Orla 1” e “Orla 2”7, foram encontrados os
menores teores de areia fina e grossa, conforme pode ser observado na figura
anterior. sendo que no primeiro ponto registou-se a maior concentracao de
silte, aproximadamente 54% e a segunda menor de argila (18%) entre as

meédias obtidas de todos os pontos de coleta e analise.

6.4 Densidade aparente e porosidade

A anadlise da densidade aparente e porosidade total permitiu avaliar as
alteracbes no volume das particulas no solo, que estdo diretamente

relacionadas com as modificagdes causadas por sua compactacdo. Segundo
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Reichert et al. (2007), a compactacdo do solo esta relacionada com algumas de
suas propriedades fisicas e mecénicas, uma vez que pode reduzir seu espago

poroso, comprometendo, assim, a circulagédo de sélidos, liquidos e gases.

Além da relacdo direta que a densidade tem com a porosidade, esta
associa-se ainda com a textura e a umidade. Guerra (2005) mencionou que as
argilas dificultam a infiltracdo e, embora apresentem maior porosidade total,
para Brady e Weil (2013), a sua capacidade de formar agregados, promove a
retencdo de agua no solo, ja que apresenta maior quantidade de microporos.
De forma diferente, os macroporos proporcionam a circulacdo de ar e a
drenagem da agua (SILVA, 2005; REICHERT et al., 2007).

Ou seja, quanto maior a concentracdo de microporos, € reduzida a
competéncia do solo de infiltracdo, se estiverem em camadas superficiais o
solo satura e promove o0 escoamento superficial, jA em subsuperficie a 4gua
movimenta-se por capilaridade, de forma mais lenta. O predominio de
macroporos, relaciona-se a capacidade de movimento de ar e agua, logo,
favorece a infiltracédo, reduzindo, assim, o escoamento ao longo das vertentes

e, consequentemente, a perda de solo.

A relacdo que existe entre compactacdo do solo, porosidade e
alteracdes provocadas pela pressdo exercida sobre o mesmo, por meio do
desenvolvimento de diversas atividades, permitiu relacionar esta variagcdo, em
cada ponto, com o uso e ocupacdo. Pesquisa semelhante foi feita por Mota et
al. (2017), que avaliaram os impactos do uso e manejo na variabilidade e
qualidade dos atributos fisicos do solo, e concluiram que o aumento da
porosidade gera condigbes adequadas, por exemplo, para o desenvolvimento
de diferentes cultivos. Pereira et al. (2016) destacaram também que condicdes
apropriadas de porosidade e densidade sdo muito importantes para o bom
desempenho do ciclo hidrolégico. Considera-se que nestas condi¢cdes
apresentadas, torna-se satisfatoria a penetracdo das raizes, a circulacdo de ar
e da microfauna e a percolacdo, o que aumenta a qualidade dos solos e reduz

0S processos erosivos.

Nas amostras de solo analisadas verificou-se que os pontos com maior

(Orla 1) e menor (Orla 2) densidade aparente encontram-se em um mesmo
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geomorfossitio, “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio Araguari”, 1,72
g/cm3 e 1,40 g/cm3, respectivamente, com variagédo de 0,32 g/cms3, a maior dos
trés pesquisados. Onde ocorreu o maior valor de densidade aparente,
consequentemente, registrou-se a menor porosidade (48,99%) (Figura 32).
Este tipo de relagéo inversa entre densidade e porosidade foi estudado em
areas com diferentes usos e cultivos, sob distintas formas de protecéo,
cobertura vegetal e tipos de solo (Reichert et al., 2007; Rangel e Guerra, 2013;
Jorge et al., 2014; Rodrigues et al., 2015; Rodrigues et al., 2015 e Jorge, 2017).

1,80 60,00
1,60 58,00
1,40 56,00
1,20

54,00
1,00

52,00
0,80

50,00
0,60
0,40 48,00
0,20 46,00
0,00 44,00

Pontal 1 Pontal 2 Traira 1 Traira 2 Orlal Orla 2
mmm Densidade aparente (g/cm?) e Porosidade total (%)

Figura 32. Densidade aparente e porosidade total em pontos nos
geomorfossitios “Pontal das Pedras”, “Cachoeira do Traira” e “Orla de Ferreira
Gomes e Corredeiras do rio Araguari’. Fonte: Elaboragéo da autora, 2017, com
base no tratamento estatistico do resultado das analises de laboratorio.

Nos pontos do geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do
rio Araguari’, existe uma maior frequéncia de fluxo de pessoas e pisoteio em
comparacao aos demais. Além disso, segundo estudo elaborado por Medeiros
e Neto (2016), sobre as transformagbes urbanas em rios com
empreendimentos hidrelétricos no Amapda, esta area trata-se do principal
espaco livre publico da cidade. As formas de uso desenvolvidas foram
identificadas por Silva (2017), que destacou: uso residencial, bar/restaurante,
hotelaria, comércio e servicos, etc. Logo, a circulacdo de pedestres, bicicletas,
motos e carros sao fatores que influenciam nos valores mais elevados de
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densidade, o que representa elevada compactacdo, como no “Ponto 17. Ja o
“Ponto 27, é mais restrito, pois é cercado e encontra-se no quintal de um
estabelecimento privado, o que explica o valor de densidade aparente mais

baixo entre todos os pontos analisados.

No geomorfossitio “Pontal das Pedras”, ocorreu a menor variacdo de
densidade, em comparagdo com o anterior, 0,06 g/cms3, e seu segundo ponto
apresentou o terceiro maior valor entre o seis analisados, 1,56 g/cm3. Sao
necessarias algumas reflexdes: 1. trata-se de uma area distante, a
aproximadamente 24 km das sedes de Ferreira Gomes e 8 km de Porto
Grande; 2. até marco de 2016 funcionava como balneario com infraestrutura de
restaurante e quartos para pernoite, isso mudou com o inicio de funcionamento
da Usina Hidrelétrica Cachoeira Caldeirdo, que inundou parte da margem
direita do rio Araguari na area de estudo; 3. atualmente da entrada do ramal
principal (que da acesso ao ramal que compbe o geomorfossitio), até
aproximadamente trés Km, existe plantacdo de eucalipto. Além deste fato,
existem varios pontos de bifurcacdo com ramais menores que dado acesso a
areas de exploracdo de mineral de segunda classe, brita e seixo; e 4. entre
marco de 2016 e agosto de 2017, exatamente apds a inativacdo da funcao
como uso balneario, pode-se observar a regeneracdo de ravinas formadas no
meio do ramal. A regeneracdo foi percebida por meio da colonizacdo da
mesma por vegetacdo, além da area ao redor ser de vegetacdo antropizada,
com presenca de focos de incéndio. Dessa forma, o valor de densidade
aparente refletiu 0o uso anterior da area que permitia o pisoteio, além da
circulacdo de veiculos, mas por outro lado, embora a compactacdo seja
irreversivel, alguns processos abriram espaco para a regeneracgdo, pois se

acentuavam conforme o uso intenso do local.

No geomorfossitio “Cachoeira do Traira” a variacao foi de 0,08 g/cm3, a
variagdo moderada de densidade com relagdo aos demais. Seu “Ponto 17
registrou o maior valor de densidade aparente, 1,60 g/cm3, em relacdo com o
primeiro, 1,52 g/cm3, o que implica na maior compactacdo em relacdo. Em
Rodrigues et al. (2015), os locais que apresentaram maior densidade
encontravam-se sob maior impacto de pisoteio. No presente caso, além do

7

pisoteio € uma area onde a atividade turistica € intensa e funciona como
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estacionamento de veiculos de passeio, caminhonetes e 6nibus de excussao.
E permitido, entdo, relacionar a influéncia dos tipos de uso mencionados ao

indicativo de mais densidade em comparacao com o0s outros geomorfossitios.

A variacdo nos valores de densidade pode estar relacionada com a
distancia entre os pontos para cada geomorfossitio, mas também com os
diferentes usos. Mesmo que sejam pontos relativamente préximos, ou
localizados em uma mesma area, ha uma ligeira modificacdo dos pontos mais
distantes aos mais préoximos dos locais onde ha o uso balneéario. Todos os
pontos mais proximos a é&rea utilizada como balneéario, os pontos 2 dos
geomorfossitios “Pontal das Pedras” e “Cachoeira do Traira”, e o ponto 1 do
“Orla e Corredeiras do rio Araguari”’, apresentaram valores mais altos de

densidade aparente.

6.5 pH e Matéria organica

A partir das analise de pH avaliou-se a acidez e alcalinidade dos solos,
gue indicam a presenca ou deficiéncia de nutrientes. Segundo Tomé Jr. (2017),
solos muito acidos (abaixo de 4,5) e muito alcalinos (acima de 7,5) podem criar
ambientes ndo favoraveis ao crescimento de plantas, uma vez que podem
influir na deficiéncia de nutrientes e/ou excesso de sais. Solos com elevada
acidez estéo localizados em regifes umidas e com densidade de drenagem. O
seu uso intenso e desgaste sao fatores que podem influenciar também no valor

alto de acidez.

A partir da analise dos dados sobre a Matéria Orgéanica do Solo (MOS),
avaliou-se a qualidade do solo, uma vez que a presenca deste atributo indica
um solo mais preservado com presenca de microfauna e vegetagéo. De fato, a
sua presenca no solo esta associada a existéncia de residuos vegetais e

animais.

A figura 33 ilustra que a partir de uma analise comparativa nos seis
pontos de coleta distribuidos nas trés areas que correspondem aos
geomorfossitios, ocorre pouca variacdo da acidez do solo. Por outro lado, &

visivel a diferenca da presenca de matéria organica.
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Figura 33. Variacdo de pH e matéria organica em pontos nos geomorfossitios
“‘Pontal das Pedras”, “Cachoeira do Traira” e “Orla de Ferreira Gomes e
Corredeiras do rio Araguari’. Fonte: Elaboracdo da autora, 2017, com base no
tratamento estatistico do resultado das analises de laboratorio.

Uma avaliacdo numérica permite analise mais acurada e precisa da

presenca de MO e do pH nos pontos coletados (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de matéria organica e pH nos pontos de cada geomorfossitio

MO H

Geomorfossitios | (9/kg) P

Pontal 1 29,14 |5,33
Pontal 2 21,64 |5,10
Traira 1 22,19 (4,90
Traira 2 27,44 14,66
Orla1 25,08 |5,76
Orla 2 17,77 |5,16

Fonte: Elaboragdo da autora, 2017, com base no tratamento estatistico do resultado
das analises de laboratorio.

O geomorfossitio cujo ponto apresentou maior concentracdo de matéria
organica foi o “Pontal das Pedras”. No ponto 1, a média foi de 29,14 g/kg.
Conforme ja discutido em ponto anterior, trata-se de uma area que apresentou
baixa densidade aparente em relacdo aos demais. Isto permite fazer uma
analise integrada das propriedades fisicas e quimicas. A baixa compactacéo
indica reduzido pisoteio, o que implica na regeneracdo e permanéncia das
espécies vegetais, por isso o mais alto valor de matéria organica. O pH de 5,33
indica acidez. O segundo ponto esta localizado proximo de uma Area de

Preservacdo Permanente, periodicamente inundado. Assim, o valor de matéria
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organica é de 21,64 g/kg. Embora ocorra a presenca de vegetacao,
serrapilheira e microfauna, a inundagdo exercida através do rio Araguari
alcancou o limite de seu leito maior na margem direita, o antigo balneario
Pontal das Pedras. Considera-se que a ampliacdo desta area inundada ocorreu
principalmente apds o inicio de operagcdo da UHE Cachoeira Caldeiréo,
conforme previsto em ECOTUMUCUMAQUE (2010). O pH de 5,10 também
indica acidez. O menor valor de matéria organica no segundo ponto em
comparacdo com O primeiro estd associado a influéncia exercida pela
inundagdo que reduz sua concentragdo no solo. JA& o ponto com maior
presenca de MO, a vegetacdo predominante € de floresta ombrdfila densa e
herbacea com influéncia fluvial, ambas em estagio de regeneracdo. Houve
variacdo de 7,5 g/kg entre os pontos que estdo a uma distancia aproximada de
200 m.

O geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio Araguari’
apresentou em seu segundo ponto a menor média com presenca de MO, 17,77
g/kg. Conforme discutido no suptépico anterior, neste ponto foi registrada,
também, a menor média de densidade aparente e 53,95% de porosidade total,
Ou seja, 0 quarto ponto com maior porosidade, o que mostra que o valor de

densidade € inverso ao de porosidade.

Trata-se de um ponto, localizado em um terraco fluvial na margem direita
da orla urbana na cidade de Ferreira Gomes. Com excessao de um evento de
inundacao ocorrido em 2015, segundo Ferreira e Santos (2016), o ponto nao
estd sujeito as inundacfes periddicas e sazonais por efeito do regime de
marés. Ainda, Silva (2017), destaca que trata-se de uma vertente com

declividade insuficiente para remocéo e transporte de sedimentos superficiais.

Por outro lado, em trabalhos de campo realizados para a presente
pesquisa, verificou-se que é uma area privada com presenca marcante do uso
para fins residencial e comercial, proximo a praia fluvial, onde constatou-se que
a vegetacédo presente é antropizada e com presenca da raizes expostas. Dessa
forma, se por um lado a presenca humana atua no sentido de restringir a
presenca da vegetacado e microfauna, por outro, o fato de ser uma area privada
e, por isso, de reduzido acesso e pouco pisoteio pelos que a utilizam, diminui
também a sua densidade aparente.
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J& no primeiro ponto deste geomorfossitio, a média obtida sobre o valor
de MO é de 25,08 g/kg, registrando uma variacdo de 7,31 g/kg em uma

distancia aproximada de 700 m entre os dois pontos do mesmo geomorfossitio.

A sua densidade aparente € a maior, em comparacdo com o0s demais
cinco pontos analizados, entre todos os trés geomorfossitios e, de fato, a
presenca de baixos terracos no acesso a praia fluvial presente no local,

proporciona o pisoteio por parte dos que fazem uso para o lazer.

Trata-se de um ponto com vegetacdo rasteira e escassa, microfauna
praticamente inexistente e solo exposto. Em trabalho realizado por Moura
(2017), constatou-se indicios de alteracdo antrépica no solo, caracterizada pela
presenca de pregos, madeira, carvdes e sacos plasticos. Em trabalhos de
campo constatou-se que se trata de uma area que sofreu diversas intervencdes
de aterramento, com material provindo de serrarias. Verifica-se que, se por um
lado a inexisténcia de residuos vegetais e animais capazes de formar a MO, é
rarefeita, por outro a deposi¢cao de materiais com residuos humanos, garantiu a
presenca desse fator quimico. A acidez apresentou valores de 5,76 e 5,16 no

primeiro e segundo ponto, respectivamente.

Os valores intermediarios que indicam a presenca de MO encontram-se
no geomorfossitio “Cachoeira do Traira”. O seu segundo ponto apresentou o
maior, sendo 27,44 g/kg, visto que o primeiro teve um valor reduzido de 22,19
g/kg, com a menor variacdo entre ambos em comparacdo com aos demais

geomorfossitios, 5,25 g/kg ao longo de um km de distancia.

O ponto com maior valor de MO esta na base de uma colina e, embora
tenha vegetacdo de graminea e esta seja em reduzida ocorréncia, assim como
a microfauna, infere-se que o alto valor de declividade contribui para a adicéo
deste componente no solo. Ou seja, por meio da acdo da gravidade, o material
é transportado do terco superior ao inferior da encosta.

O ponto com menor quantidade de MO, esta localizado em uma area
com vegetacao de savana/cerrado, com presenca de tufos no ter¢o superior da
encosta. Registrou-se também a presenca de microfauna e de uma camada
lateritica que recobre a superficie do solo. A declividade atua na remocao de

material que é transportado para as partes mais baixas e retilineas da encosta.
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Os valores de pH mostram acidez de 4,90 e 4,66 no primeiro e no

segundo ponto, respectivamente.

A observacdo da paisagem permite afirmar que a menor variacdo na
presenca de MO entre 0s pontos, mesmo apresentando a maior distancia entre
ambos, pode estar relacionada com o fato de que trata-se de area que mantém
menor variacdo de suas caracteristicas, em comparacdo aos demais

geomorfossitios.

6.6 Potencial de eroséo

A partir dos dados de propriedades fisicas e quimicas, somados aos
demais fatores controladores de erosao, de cada um dos seis pontos coletados
nos trés geomorfossitios no médio curso do rio Araguari, foi possivel identificar
o potencial de erosdo em cada area (Quadro 20). Para isso, considerou-se a
atribuicdo de pesos para cada fator controlador. Para a atribuicdo desses
pesos foi considerada a escala de atuacdo de cada um nos processos
erosivos, como definido no quadro 11, presente na metodologia desta tese. E
importante lembrar que para a construcdo dessa escala, considerou-se a
literatura cientifica, principalmente definida por Tomé Jr. (1997); Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013); Manual Técnico de Geomorfologia
do IBGE (2013); e Manual Técnico de Pedologia do IBGE (2015).

Considerando isso, o geomorfossitio que obteve na soma dos pesos o
maior valor de potencial erosivo foi o0 “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do
rio Araguari’. O primeiro ponto teve um peso total de 24, e o segundo ponto 27,
conforme é possivel observar na tabela 3. A média obtida dos dois pontos, que
permitiu o total do valor por area do geomorfossitio, foi 27 (Tabela 4). Isto
indica que neste existe o maior “Potencial de erosao”. Especialmente para este
geomorfossitio a tematica da eroséo foi estudada por Silva (2016); Moura et al.
(2016) e Silva (2017), que identificam que a ocorréncia dos processos erosivos

esta ligada, principalmente, a intervengdo antropica que modifica

constantemente o local e acelera a erosao.

De fato, os dados confirmam que os fatores controladores que

influenciam de forma natural na erosdo, como a declividade fraca e forma da
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encosta convexa, apresentam baixa e moderada contribuicao,

respectivamente.

O predominio da vegetacdo herbacea, ou em regeneracdo, eleva o
potencial erosivo, assim como alguns indicadores n&do necessariamente
definem a qualidade do solo, como a elevada presenca de matéria organica.
Registrou-se que, neste caso, esta relacionado com os residuos humanos
(Moura, 2016), por ser uma area proximo a antigas serrarias e que atualmente
as pessoas utilizam para atividades balneéarias. Ha a presenca de carvao,

pregos, serragens, etc.

O geomorfossitio que obteve na soma dos pesos o valor intermediario
de potencial erosivo foi o “Cachoeira do Traira”. Os pontos 1 e 2 obtiveram o0s
valores 20 e 22 (Tabela 3). A média obtida dos dois pontos, que permitiu o total
do valor por &rea do geomorfossitio, foi 22 (Tabela 4), indicando que neste
existe o menor “Potencial de erosao” em comparacdo ao geomorfossitio

anterior.

No caso desse geomorfossitio, uma avaliacdo qualitativa realizada
durante os trabalhos de campo e nos materiais cartograficos elaborados, foi de
importante contribuicdo, dada a escassez de trabalhos em escala compativel
com a andlise requerida. Dessa forma, através do modelo digital de elevacao e
da medicdo em campo constatou-se que a declividade é moderada,
enquadrada entre os valores de 8 e 20% (IBGE, 2015a, b) (Quadro 20). Na
medicdo em trabalho de campo, o valor registrado foi de 13% e 18%, no

primeiro e no segundo ponto, respectivamente.

7

Se por um lado a declividade registrada € um importante fator que
contribui com a erosao, a forma retilinea da encosta, ameniza 0s processos
erosivos. A cobertura vegetal, que varia de floresta de cerrado a vegetacao
herbacea, também é um fator que contribui com a aceleracdo aos processos

erosivos, em comparagao, por exemplo, com areas de floresta densa.

Mas, os valores das propriedades fisicas, principalmente de textura e
matéria organica, mostram que pode ser o geomorfossitio com uma maior
qualidade dos solos. A textura argilo-arenosa, segundo Tomé jr. (2007) e

Poesen (2017), torna os solos menos susceptiveis a erosdo. Diferente do
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“Geomorfossitio Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio Araguari’, a
matéria organica, principalmente no primeiro ponto, € decorrente da maior
atividade biolégica no solo, ja que conserva a floresta de cerrado com suas
caracteristicas originais. Observou-se a presenca de microfauna, por exemplo,
de muitas minhocas, além de uma camada lateritica, que protege o solo dos
efeitos intempéricos (Figura 34).

Figura 34. Camada lateritica recobrindo o solo no primeiro ponto do
geomorfossitio “Cachoeira do Traira”. Foto: Espirito Santo, C. (2017).

O geomorfossitio “Pontal das Pedras” apresentou os menores valores
em comparagdo aos demais. A soma dos pesos de potencial erosivo para o
primeiro ponto resultou em um total de 21 e o segundo, 22 (Tabela 3), sendo a
média de 20 (Tabela 4), o que o torna o geomorfossitio com menor potencial
erosivo. No entanto, a cobertura vegetal, que ndo apresenta caracteristicas
naturais, encontra-se em estado de regeneracéo e vegetagao rasteira, somado
a textura arenosa, que segundo Tomé Jr. (2007), favorece a susceptibilidade a
erosao, elevou o seu potencial. Também é uma area que nas proximidades ha
plantacao de eucalipto e exploracédo de mineral de segunda classe, como brita

e Seixo.
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Por fim, a reflexdo é de que os efeitos da forma como a sociedade se
apropria dos espagos, de fato, influenciam no estado de conservagéo do solo.
O geomorfossitio com menor potencial erosivo € o que apresentou melhor
qualidade de solo, mas também o que mantem a integridade dos elementos da
biodiversidade e geodiversidade. O geomorfossitio com maior potencial erosivo
localiza-se na é&rea urbana, onde as pessoas mais circulam, com maior
diversificacao das formas de uso e apropriacéo e que ao longo do tempo sofreu
muitas intervencdes. O que apresentou um resultado intermediario, ja ndo tem
a funcdo que tinha até abril de 2016, implicando na reducdo de pessoas e
veiculos que circulavam no local. Por outro lado, outras atividades pré-
existentes e que se consolidaram apds a desativacdo do balneario, podem
estar ocasionando outros tipos de impactos, principalmente em sua

geodiversidade.
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Quadro 20. Variaveis do critério de potencial de erosédo
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MEDIA X

Cachoeirado Trairal | X

Cachoeirado Traira2 | X

MEDIA X

Orla de F. Gomes e
Corredeiras do R.
Araguari 1

Orla de F. Gomes e
Corredeiras do R.
Araguari 2

MEDIA

Fonte: Elaboracao da autora, 2017.



Tabela 3. Soma dos pesos de indicadores do potencial de erosdo por ponto
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Fatores controladores

Declividade | Forma da encosta

Cob. Vegetal

Textura Dens. Aparente

Pontal das
Pedras 1

Pontal das
Pedras 2

Cachoeira
do Traira 1

Cachoeira
do Traira 2

Orla de F.
Gomes e
Corredeiras
do R.
Araguari 1

Orla de F.
Gomes e
Corredeiras
do R.
Araguari 2

GEOMORFOSSITIOS/RAMAL DE ACESSO

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.

Matéria organica

TOTAL

21

22

20

22

24

27
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Tabela 4. Média dos pesos de indicadores do potencial de erosao por area de acesso em cada geomorfossitio

Fatores controladores

Declividade | Forma da encosta | Cobertura vegetal | Textura Densidade Aparente | Matéria orgéanica | pH TOTAL
Pontal das
-
< Pedras 8 20
=
<
T
)
S 3 .
E0 Cachoeira do 4 29
@ & | Traira
8 <
. w
@ O | OrladeF.
Q Gomes e
3 i 27
8 Corredeiras do 4
o rio Araguari

Fonte: Elaboracédo da autora, 2017.
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7. AVALIACAO QUANTITATIVA DE GEOMORFOSSITIOS NO MEDIO
CURSO DO RIO ARAGUARI: UMA PROPOSTA METODOLOGICA AS
ESTRATEGIAS DE GEOCONSERVACAO

7.1 Introducéao

O presente capitulo objetivou construir uma proposta a metodologia de
avaliacdo da geodiversidade, a partir da analise dos trés geomorfossitios
considerados. Conforme ja informado, a metodologia original € de Pereira
(2006) e sua primeira aplicacdo foi no Parque Natural de Montesinho em
Portugal. No entanto, a mesma foi adaptada considerando que nesta tese foi
aplicada a uma area com excedente hidrico e temperaturas elevadas, além da

guestdo da escala de analise de processos geomorfolédgicos.

Alguns aspectos foram importantes de se considerar, ao fazer a
avaliacdo da geodiversidade, com base nessa metodologia na area de estudo
da tese. Primeiramente, os trabalhos de Pereira (2006) e Pereira et al. (2007),
foram construidos e fundamentados a partir de um resgate tedrico e
metodologico de varios autores que tiveram o intuito de avaliar a
geodiversidade do ponto de vista geoldgico e, principalmente, geomorfoldgico.
Por isso a escolha de tal metodologia, ja& que na presente tese avaliou-se 0s

geomorfossitios.

Logo, a contribui¢c@o direta a analise das geoformas flexibilizou a escolha
da escala de analise, que é o segundo aspecto considerado. Trabalhou-se,
também, na esclala dos processos, que para Ross (2005), seria 0 6° nivel

taxondmico da manifestacéo das formas de relevo.

Assim, através da observacdo, descricdo e andlise dos processos foi
possivel a adaptacdo da metodologia, que por ora € bastante discutida na
literatura por conta da subjetividade com a qual a geodiversidade é avaliada e
quantificada. Langou-se, entdo, como proposta, a insercdo de um indicador
secundario, denominado “Valor de Conservacado do Solo”. Para a construcao
da referida proposta, considerou-se como critérios de valoracédo alguns fatores
controladores da erosao, com seus respectivos valores, todos de acordo com a

intensidade na atuac&o dos processos erosivos.
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Dessa forma, realizou-se a inventariagéo e avaliacdo qualitativa de cada

geomorfossitio, a avaliagdo quantitativa, e a proposta de inser¢éo do “Valor de

Conservagao dos Solos”. A analise foi feita, principalmente, a partir de uma

abordagem comparativa, que permitiu refletir sobre as diferencas na avaliacao

quantitativa, quando ha ou n&o a insercao do “Valor de Conservacao do Solo”.

7.2 Inventariacdo e avaliacdo qualitativa dos geomorfossitios

Os geomorfossitios séo sitios da geodiversidade, sobretudo por suas

caracteristicas geomorfologicas, que registram o processo de evolucdo da

Terra sob o0s aspectos morfolégicos, morfogenéticos e processuais. Sua

valorizacdo e conservacao estao ligadas a formas sustentaveis de uso do meio

abidtico. Uma forma de conservar a geodiversidade é conhecendo-a e sabendo

sua funcdo no contexto de uma paisagem. Por isso, buscou-se uma avaliagéo

qualitativa onde

foram

identificados,

selecionados,

inventariados os trés geomorfossitios (Quadro 21).

caracterizados e

Quadro 21. Formulario de caracterizacdo e inventariacdo dos geomorfossitios

GEOMORFOSSITIOS

Orla de Ferreira

Pontal das Pedras Cachoqlra do Gom_es €
Traira Corredeiras do
rio Araguari
Entre 0102742 N
Entre 0085128 N e | e 0102462 N de 58;?7%%95335 ng
Localizacéo 0085261 N  de | latitude; € | \atitude: e
geografica latitude; e 0461182 | 0475631 W e 0 48010’6 W
(UTM) W e 0461181 W de | 0474824 W de
@) longitude longitude 0479390 W de
> longitude
O - ,
< Area, que em | Area, que em
% determinados determinados
E ) pontos  funciona | pontos  funciona
| Area que ilustra a|como um local | como um local
S | Tipo de local . . A A
— geomorfologia fluvial | panoréamico de | panorémico de
m observacéo da | observacgéo da
0 geomorfologia geomorfologia
15 regional fluvial
< | Proprietario Sem Com Sem
N ~ ~
z | Protecao FLOTA do Amapa | FLOTA do Amapa | oo~ Protecao
w | Juridica juridica
5 BR156, ramal sem | BR156, ramal do | BR156 e rua
b Acessibilidade . ,
5 nome Traira Duque de Caxias
< | Fragilidade e | Atuagéo de | Atuacéo de | Atuacédo de
O | vulnerabilidade processos erosivos, | processos processos
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~

potencial a | erosivos erosivos; area

degradacédo dos urbanizada

solos e das

geoformas, visto

que, h&

desenvolvimento de

atividades relativas

a silvicultura e

extracdo mineral de

segunda classe

Geoformas em bom Geoformas em

estado de bom estado de

~ Geoformas em ~

conservagao, bom estado de | conservacéo

embora a ~ natural, mas trata-

. o conservacgao .

intensificacédo de se da area com
L natural, no entanto . ~

atividades de maior pressao por

registrou-se

mineragdo seja um | . ~ conta da
. pichacdes, ) .
fator que pode ativar 2 diversidade de
a degradacdo; No poluicao por atividades; 0s
' residuos solidos e ’
ramal de acesso, 0s . processos
. muitos pontos com ) ~
processos erosivos ~ | erosivos sao
. de refletem um estagio restos da carvao intensos com
conservacao - gl - | decorrentes do
de degradagdo ja . .| valores altos de
; uso uso balneério; ) i
consolidado, com a textura siltosa;
o ramal de acesso | .~ . ..
presenca de sulcos, apresenta significativa
ravinas e vogorocas; P ~ presenca de
. compactacdo por L. -
Detritos humanos, : . matéria organica
. e conta do pisoteio e
residuos solidos e L decorrente da
L. fluxo de bicicletas,
vestigios de . presenca humana,
. ~ | veiculos de
gueimadas sao asseio. e onibus € em menor grau
identificados na P b de residuos
. ~ . | de excursao .
area de preservacéao vegetais e da
permanente microfauna.
. . Colinas do Amapa | Colinas do Amapa
. Colinas do Amapa e . .
Unidade i : e Tabuleiros | e Tabuleiros
, . Tabuleiros Costeiros . .
Geomorfolégica : Costeiros do | Costeiros do
do Amapa . .
Amapa Amapa
Complexo
. Complexo
Complexo Guianense e .
. . Guianense e
Guianense e ao | Grupo Barreiras. .
Grupo Barreiras.
. longo das margens | Ao longo das
Unidades Ao longo das
. das drenagens | margens das
geoldgicas N margens das
ocorréncia de | drenagens
e N drenagens de
aluvides ocorréncia de o
. i aluvides
holocénicos aluvides o
o holocénicos
holocénicos
Potencial educativo
e cientifico. O
Geodiversidade | potencial turistico & :
) ) ) . Potencial
com potencial | mais baixo em | Potencial .
. - . educativo,
educativo, funcéo da | educativo e| ..
S . o cientifico e
cientifico, infraestrutura de | cientifico. L
L turistico
turistico restaurantes e

hotelaria distante a
mais de 10 km do
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local, além da dificil
acessibilidade.

Vinculo ecoldgico

Eventuais . - de colonizacéo | Vinculo ecoldgico
A Vinculo  ecolégico A
vinculos  com e das geoformas por | de colonizacgéo
de colonizacdo das ~ .
recursos vegetacao; das geoformas por
. geoformas por ~
ecologicos e ~ aspectos de uso | vegetacdo e pela
, vegetacao
culturais cultural das | fauna
geoformas
~ Usos para fins
Plantacéo de . -
ac . residenciais,
eucalipto e | Ocorréncia na o
. ~ . comeércio,
Usos atuais exploracao de | 4rea de uso L
) . balneario e de
mineral de segunda | balneério .
servigos de
classe .
hotelaria
Dificil acessibilidade
em periodos de
Eventuais elevado ~ e
e o Pagamento de | Ndo héa limitacdo
limitagbes  de | pluviosidade, por
- taxa de entrada de uso
uso conta das condigbes

do ramal de acesso
e de inundacéo

Precéaria. Nao existe | Satisfatéria. Existe Excelente. Bxste
Infraestrutura de 2 menos de 10 km la 5 km  de a menos de 100
hospedagem A A metros de

de distancia distancia . .

distancia

Condicdes de | Razoaveis, pois
observacdo dos | parte das geoformas
principais encontra-se em | boas boas
elementos da | dificil  lugar de
geodiversidade | acesso

Intervencao
necessaria

Parcerias entre as
universidades

publicas e privadas,
através dos cursos

das é&reas das
geociéncias e
ciéncias humanas,
as empresas que
atuam  explorando
recursos

energéticos e
extrativistas

minerais e vegetais,

e as escolas
municipais e
estaduais de

Ferreira Gomes e
Porto Grande, para
criar formas de
divulgar a
geodiversidade local
e sensibilizar acerca
da importancia de
conservar um

Parcerias entre as
universidades

publicas e
privadas, através
dos cursos das
areas das
geociéncias e

ciéncias humanas,
as empresas que
atuam explorando
recursos

energeéticos e
extrativistas
minerais e

vegetais, e as
escolas municipais
e estaduais de
Ferreira  Gomes
para criar formas
de divulgar a
geodiversidade

local e sensibilizar
acerca da
importancia de

Parcerias entre as
universidades

publicas e
privadas, através
dos cursos das
areas das
geociéncias e

ciéncias humanas,
as empresas que
atuam explorando
recursos

energeéticos e
extrativistas
minerais e

vegetais, e as
escolas municipais
e estaduais de
Ferreira  Gomes
para criar formas
de divulgar a
geodiversidade

local e sensibilizar
acerca da
importancia de
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recurso gue | conservar um | conservar um
subsidia a | recurso gue | recurso que
subsisténcia da | subsidia a | subsidia a
sociedade; Incluséo | subsisténcia da | subsisténcia da
no Plano de Manejo | sociedade; sociedade;

da FLOTA Amapa e | Inclusdo sobre a | Inclusdo sobre a
nos Planos | conservagdo  do | conservacdo  do
Diretores Municipais | meio abiético no | meio abiodtico no
de Ferreira Gomes | Plano de Manejo | Plano Diretor
e Porto Grande | da FLOTA Amapa | Municipal de
sobre temas | e no Plano Diretor | Ferreira Gomes
relacionados a | Municipal de

conservacao do | Ferreira Gomes

meio abiotico;

Melhorar a

infraestrutura de

acesso as

geoformas

Fonte: Elaboracdo da autora com base na metodologia de Pereira (2006), e a partir de
dados coletados em trabalhos de campo e pesquisas em artigos, teses, dissertacoes,
sites e mapas tematicos, entre os anos de 2015 e 2017.

! Floresta Estadual

Conforme definiu-se na metodologia da presente tese, para inventariar
cada geomorfossitio, além da sua caracterizacao foi realizada uma revisao da
literatura, existéncia de projetos de pesquisa para a area, tipos de atividades
educativas realizadas no local e identificacdo em folders, sites, e etc.

7.3 — Geomorfossitio “Pontal das Pedras”

O geomorfossitio “Pontal das Pedras” estd em uma area na margem

direita do rio Araguari, entre 0s municipios de Porto Grande (a
aproximadamente 12 km de distancia) e Ferreira Gomes (a aproximadamente
24 km de distancia). O acesso ocorre por meio da BR156 e de um ramal (sem
nome definido), que ao longo dos seus cinco km de extensdo apresenta
bifurcacbes com outros ramais, que levam para diversas areas, como de
plantacdo de eucalipto, de extracdo mineral de segunda classe, e, ao fim de

seu percurso, de afloramentos rochosos.

Estes afloramentos estdo em contato com uma APP e com o leito do rio
Araguari, onde até 2016 funcionou um balneario. Trata-se de uma area na
borda do “Escudo das Guianas”, marcada por uma frequéncia de afloramentos

graniticos (Figura 35 A), e cuja geomorfologia é representada por colinas
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dissecadas. Tem sofrido degradacéo, principalmente pela exploracdo de seixo
(Figura 35 B). Os aspectos geoldgicos, geomorfologicos, hidrograficos, e de
uso e apropriacao tém sido utilizados como fins didaticos, principalmente por se
tratar de uma area de influéncia direta da “Usina Hidrelétrica Cachoeira
Caldeirdao”, em operagdo desde marco de 2016. Os processos erosivos,
evidenciados através das ravinas que se formam ao longo do ramal que da
acesso aos afloramentos, também s&o suporte para o uso didatico, pois
permitem a visualizacdo da degradacdo, a partir de processos geomorfologicos

em sua escala de atuacéo local (35 C).
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Figura 35. Geomorfossitio “Pontal das Pedras”. A) Afloramento de rochas
graniticas; B) Balsa de exploracéo de seixo; C) Formacao de ravina no principal
ponto de acesso aos afloramentos. Fotos: Espirito Santo, C. (2016).

7.3.1 Revisédo da literatura produzida para o geomorfossitio “Pontal das Pedras”

A escassez de literatura cientifica sobre o local fez com que houvesse a
necessidade de adaptar esta fase de caracterizacdo e inventariacdo dos
geomorfossitios, considerando-se como parte da literatura, estudos em escala

regional, mapas e alguns instrumentos de gestao territorial.
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Na literatura sobre a area onde esta o geomorfossitio “Pontal das
Pedras” constam levantamentos realizados na década de 1950, como Guerra
(1954), que escreveu sobre a geologia do antigo Territério Federal do Amapa,
particularmente os principais rios do ponto de vista geoldgico e geomorfolégico
e alguns trechos na margem do rio Araguari. O autor projetou, em especial, o
contexto estrutural das geoformas a partir do afloramento de blocos graniticos
em suas margens e um alinhamento de cachoeira e corredeiras em seu leito.
Posteriormente, Suguio (2010), em um trabalho de escala nacional, relacionou

a existéncia destas corredeiras a neotectdnica na regiao.

Em 1974, o Projeto RADAMBRASIL, na escala de 1:1.000.000, obteve
dados da area, sobre a geologia, a geomorfologia e 0s solos, inclusive
identificando o potencial apresentado para a exploracdo mineral e uso
hidrelétrico. Rosseti et al. (2013), analisaram o efeito da ultima transgressao do
Atlantico, entre 25 e 16 milhdes de anos, interpretando o porqué da presenca
de areais e corroborando o potencial que existe para a sua exploracao.
Pinheiro (2016) identificou este potencial e discute 0os impactos socioambientais

causados pela exploracéo de areia.

Através do Diagnéstico do Setor Mineral do Estado do Amapa (2010) e
do Atlas de Rochas Ornamentais da Amaz6nia Brasileira (2012), puderam-se
identificar os tipos de rochas e minerais, bem como o potencial que a area
apresenta de producdo de seixo, brita e rochas graniticas, todas com

importante valor comercial.

Outras referéncias, como CPRM (2013; 2016) e Espirito Santo et al.
(2017), permitiram visualizar aspectos mais diretamente relacionados com a
tematica da presente tese. Os trabalhos do Servico Geoldgico do Brasil
abordam a caracterizagdo dos aspectos relacionados ao potencial da
geodiversidade para o estado. Por sua vez, a segunda referéncia citada
identifica os aspectos da geodiversidade in loco.
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7.3.2 ldentificacdo de projetos de pesquisa existentes nas instituicoes de

ensino superior voltadas para o geomorfossitio “Pontal das Pedras”

O grupo “Geografia Fisica: Patriménio Natural e Cultural - GEOFIP”,
ligada ao Laboratério de Geomorfologia e Solos - LAGESOL, do curso de
Geografia da Universidade Federal do Amapa, sob coordenacédo da Professora
Dra. Jucilene Amorim Costa, pesquisa na area de estudo (Anexo 2).

Pode-se associar também a presente tese, intitulada: “Geoconservacao
no estado do Amapa: uma contribuicio metodolégica do ‘Valor de
Conservagao do Solo’ para a avaliacdo da geodiversidade no médio curso
do rio Araguari”. Uma vez que € vinculada ao departamento de Pés-
Graduacdo da Universidade Federal do Amapa, como projeto de pesquisa

desenvolvida em processo de qualificacdo docente.

7.3.3 Identificacdo dos tipos de atividades educativas desenvolvidas no

geomorfossitio “Pontal das Pedras”

Identificaram-se atividades educativas desempenhadas por professores
do curso de Geografia da Universidade Federal do Amapa, em trabalho de
campo integrado, que envolveu as disciplinas: Sensoriamento Remoto,
Cartografia, Geografia do Amapa, Geografia da Amazbnia, Geografia

Econbémica, Hidrografia e Pedologia (Figura 36).

Figura 36. Registro de atividades educativas realizadas por professores do
curso de Geografia da Universidade Federal do Amapa. Fotos: Espirito Santo,
C. (2017).
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Outra atividade educativa foi a divulgagcdo do conhecimento produzido
sobre a geodiversidade da area de estudo através dessa tese, por meio da
palestra intitulada: “A GEOGRAFIA FISICA E OS ESTUDOS EM
GEODIVERSIDADE: PERSPECTIVAS PARA O MEDIO CURSO DO RIO
ARAGUARI, MUNICIPIO DE FERREIRA GOMES - ESTADO DO AMAPA”
(Figura 37).

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
INSTITUTO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
COORDENAGAO DO CURSO DE BACHARELADO EM GEOGRAFIA
COORDENAGAO DO CURSO DE LICENCIATURA EM GEOGRAFIA
LABORATORIO DE GEOMORFOLOGIA E SOLOS (LAGESOL)

A Geografia Fisica e os estudos em
Geodiversidade: perspectivas para o
médio curso do rio Araguari, municipio de
Ferreira Gomes - estado do Amapa
Palestrante:
Msc. Celina Marques do Espirito Santo — Professora Adjunta |,
Universidade Federal do Amapa - UNIFAP/DFCH, doutoranda do

Programa de Pés Graduag8o em Geografia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro;

Orientador: Prof. Dr. Ant&nio José Teixeira Guerra - Universidade Federal
do Rio de Janeiro— UFRJ/IGEQ/PPGG;

i Co-orientador: Prof. Dr. Claudio Fabian Szlafsztein - Universidade Federal
e T do Para— UFPA/PPGEQ/IFCH.

Figura 37. Slide com o titulo da palestra ministrada aos alunos do curso de
geografia da Universidade Federal do Amapa. Elaboracéo: Espirito Santo, C.
(2017).

7.3.4 ldentificagdo do geomorfossitio “Pontal das Pedras” em folders, sites,

cartazes e folhetos de agéncias de turismo

O fato do “Pontal das Pedras” ter perdido a funcdo balneéaria, ndo se
encontrou forma alguma de divulgacdo por meio de internet ou folhetos. No
entanto, identificou-se fotos do local em roteiros turisticos pesquisados através
do “Google Earth”, e uma aluséao ao local como equipamento de hospedagem e
alimentacdo no Plano Diretor do municipio de Porto Grande, de 2012 (Figura
38).
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Hospedagem
B Unidades :
Nome Localizacao Habitacionais/Leitos Observacoes
Pousada localizada na érea
Rua José da Silva urbana, em alvenaria, mas em
Paranhos, 393 — a - 08 aptos com condicoes razoaveis, de pequeno
Lchl)usada Ula cerca de 2km de banheiro privativo. | porte, estilo vila de quartos.
a RN
d'Sta"C'.a dos - 18 leitos. 0 atendimento é prestado por 04
balnearios funcionarios, 02 permanentes e
02 temporérios.
Rua !_orengo Frazéo de | _ 08 aptos com E?;Jas::a localizada na area
Pousada do Araujo, 603 — em banheiro privativo. .
Francés frente ao balneario de 11 e Conta com 02 funcionarios
Porto Grande - 11 leitos. ceumanaoias
BR-156. km 109 — - 08 chalés para ! ;
e o ; Hotel localizado na area rural.
Hotel Pontal localiza-se na divisa casal com banheiro o
das Pedras entre Porto Grande e privativo. Conta com 02 funcienarios
Ferreira Gomes _TElGies: permanentes.

Figura 38. Acima a imagem do “Geomorfossitio Pontal das Pedras” em periodo
anterior a maio de 2016 quando a area passou a sofrer inundacbes sazonais
em funcdo da operacdo da UHE Cachoeira Caldeirdo. Abaixo um quadro
informando o suporte da rede de hotelaria do municipio de Porto Grande.
Fonte: Google Earth (2015) e Porto Grande (2012).

7.4 — Geomorfossitio “Cachoeira do Traira”

O geomorfossitio “Cachoeira do Traira” trata-se de um trecho de um
canal de primeira ordem, afluente da margem esquerda do rio Araguari. No
referido trecho ocorrem afloramentos rochosos que formam uma cachoeira.
Localiza-se no municipio de Ferreira Gomes (a aproximadamente 8 km da sede
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urbana deste municipio), a 39 km de distancia do geomorfossitio “Pontal das
Pedras”. O acesso € por meio da BR 156 e, em seguida, pelo ramal do Traira,
0 qual tem uma extensdo aproximada de 5 km até a cachoeira. Também
ocorrem bifurcacdes do ramal principal com outros ramais, no entanto, estes

culminam em sitios e residéncias de comunidades rurais.

Um aspecto importante que pode ser aproveitado para fins didaticos &
que a area ilustra a transicdo entre os Tabuleiros Costeiros do Amapa (Figura
39 A) e as Colinas do Amapa (Figura 39 B), sendo que ao final do ramal, na
base de uma colina, estd a cachoeira (Figura 39 C). A paisagem reflete a
relacdo entre a geomorfologia e a vegetacdo, pois o topo € colonizado por
vegetacdo de cerrado ou savana, e na base por vegetacdo secundaria sem a
presenca de palmeiras (Figura 39 A). Pelas mesmas razdes apresentadas a
respeito do geomorfossitio “Pontal das Pedras”, o presente tem potencial

cientifico.
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Figura 39. Geomorfossitio “Cachoeira do Traira”. A) Fei¢cdes de relevo
tabulares com a presenca de vegetacado de cerrado no topo e na base, ocorre a
presenca de vegetacdo secundaria, geralmente associada a presenca de
drenagens ; B) Topo de colina colonizada por vegetacdo de cerrado; C)
Cachoeira do Traira. Foto: Espirito Santo, C. (2017).

O uso balneério, as boas condi¢des de observacdo da geodiversidade e
0 servico de apoio como a existéncia de restaurante no local, a possibilidade de
acesso rodoviario e a existéncia de rede de hotelaria localizada entre 5 km e 8

km, mostram o potencial turistico. Verificou-se também que existe restricdo ao



152

uso, pois € cobrado uma taxa para se fazer uso do local, pertencente a uma
familia (Figura 40).

Figura 40. Placa na area do geomorfossitio, proximo a Cachoeira do Traira,
ilustrando a limitacdo de acesso a area, através da cobranca de taxas de
entrada e consumo de alimentos. Foto: Espirito Santo, C. (2017).

7.4.1 — Reviséo da literatura produzida para o geomorfossitio “Cachoeira do

Traira”

Semelhante ao geomorfossitio “Pontal das Pedras”, ha uma escassez de
trabalhos académicos e cientificos que tenham abordado a area. Por isso, foi
feita uma abordagem geral com dados coletados dos trabalhos de abrangéncia

regional.

Estruturalmente, a Cachoeira do Traira est4 localizada onde ha o
delineamento de corredeiras e cachoeiras formadas entre o Arqueano e o
Plioceno (GUERRA, 1994), na borda do Planalto das Guianas. Tratam-se de
terrenos cuja litologia dominante € de granitos, gnaisses e intrusfes de rochas
basicas (diabasio, diorito e basalto), associadas ao Complexo Guianense, e
sedimentos arenosos, siltosos e argilosos, a Formacao Barreiras, havendo o
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contato entre estes terrenos, formados em duas eras do tempo geoldgico
(LIMA et al., 1974).

Nesta area, segundo o levantamento geomorfolégico feito pelo Projeto
Radam (1974), existem quatro unidades de relevo: Colinas, Planaltos
Residuais, Planicies Fluviais e Tabuleiros Costeiros. Importa lembrar que
encontram-se justamente em uma area de transi¢do entre as unidades de um

embasamento mais antigo com os terrenos de formac&o mais recente.

7.4.2 - ldentificacdo de projetos de pesquisa existentes nas instituicoes de

ensino superior voltadas para o geomorfossitio “Cachoeira do Traira”

Existe um grupo de pesquisa para a area de estudo, denominado:
“Geografia fisica: Patriménio Natural e Cultural - GEOFIP”, ligada ao
Laboratério de Geomorfologia e Solos - LAGESOL, do curso de Geografia da
Universidade Federal do Amapa, sob coordenacao da Professora Dra. Jucilene

Amorim Costa.

Existe também a presente tese, intitulada: “Geoconservacéo no estado
do Amapéa: uma contribuicdo metodolégica do ‘Valor de Conservagao do
Solo’ para a avaliagao da geodiversidade no médio curso do rio
Araguari”. Uma vez que é vinculada ao departamento de Pos-Graduacdo da
Universidade Federal do Amapa, como projeto de pesquisa desenvolvida em

processo de qualificacéo docente.

7.4.3 - Identificagdo dos tipos de atividades educativas desenvolvidas no

geomorfossitio “Cachoeira do Traira”

A Unica atividade educativa identificada na é&rea de estudo esta
relacionada ao levantamento de informacdes e coletas de amostras para a
presente tese. Embora esteja relacionada diretamente a pesquisa, pode
subsidiar futuramente o ensino e divulgacdo da geociéncias. Ja que poderéo
ilustrar 0os processos erosivos através das metodologias abordadas para a
melhor compreensdo de assuntos relacionados a disciplinas como:

geomorfologia, pedologia e hidrografia.
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7.4.4 — Identificagdo do geomorfossitio “Cachoeira do Traira” em folders, sites,

cartazes ou folhetos de agéncias de turismo

Existe a identificacdo do geomorfossitio em um folheto de divulgacéo de
uma agéncia de turismo (Figura 41). Trata-se de um dos pontos turisticos mais
divulgados do estado, dada a proximidade com a capital, 0 acesso que permite
circulagdo de veiculos, inclusive com caravanas, e a exuberancia das
geoformas. Além disso, identificou-se uma indicacdo da Cachoeira do Traira
atrativos naturais e culturais, no item de servicos e equipamentos de lazer e
entretenimento para o turismo, no Plano Diretor Municipal de Ferreira Gomes
(Figura 42). Ressalta-se que da construgdo do Plano Diretor, em 2012, até

2017 ocorreram mudancas e o local recebeu infraestrutura.
IPRRERRERRERDER
Venha conhecey

W © 96 99125-1574 | 98100-8940 @ /Cunani Turismo
€L Nossa histinia © www.cunaniturismo.com Avenida Me Luzia, 1185 C - Laguinho

Figura 41. Presenca de imagem do geomorfossitio “Cachoeira do Traira” em
folder e site de divulgacdo de uma agéncia de turismo. Fonte:
WWW.cunaniturismo.com
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Atrativos Naturais e Culturais

Nome Localizacao e Acesso Estrutura e Equipamentos Atividades e Visitacao

Os visitantes tem origem
municipal e o atrativo

Km 351 da BR-156: Nao existe nenhum tipo de
. ) encontra-se aberto durante
Cachoeira acesso apenas por via estrutura ou de ,
. . . todo o ano. A entrada é
do Traira terrestre em estrada em equipamentos. Nao ha . .. .
. . gratuita. A Gnica atividade
condicbes regulares. oferta de servicos no local.

ali realizada sao os banhos
de cachoeira

Figura 42. Quadro indicando os afloramentos no geomorfossitio “Cachoeira do
Traira” como atrativo natural de Ferreira Gomes em seu Plano Diretor
Municipal. Fonte: FERREIRA GOMES, 2012.

7.5 Geomofossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do Rio

Araguari”

O geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio Araguari”
estd localizado em um trecho urbano do municipio de Ferreira Gomes.
Encontra-se a 24 km do geomorfossitio “Pontal das Pedras” e 8 km de
“Cachoeira do Traira”. O acesso ocorre primeiramente pela BR 156 e depois
pela Avenida Costa e Silva, que liga a Br a rua Duque de Caxias, jA em sua

orla urbana, com extensdo aproximada de 1,6 km.

A area reflete um sistema geomorfolégico por ilustrar trés feicbes, que
foram identificadas como pontos. O primeiro ponto sdo os afloramentos
rochosos na margem direita do rio Araguari (Figura 43 A). Estes se localizam
nas bordas das colinas do Amapa, margens céncavas do rio, sujeitas a maior
energia das aguas e, por isso, propensos aos processos erosivos. Trata-se de
uma unidade morfoestrutual que resulta da dissecacdo do Planalto das
Guianas. O segundo ponto sao as praias fluviais (Figura 43 B). Os processos
erosivos atuantes, bem como o material transportado ao longo de seu leito,
proporcionam a sedimentacdo nas areas com menor energia do ambiente
fluvial, formando as praias, feicbes associadas aos tabuleiros costeiros da
Formacé&o Barreiras. O terceiro ponto sdo as corredeiras do rio Araguari (Figura
43 C), também conhecidas como cachoeiras por apresentarem uma ruptura ao
longo do seu perfil longitudinal. Segundo Guerra (1994), a existéncia desses
afloramentos rochosos no leito do rio marca a zona de contato entre o

embasamento cristalino e os terrenos de sedimentacao recente.
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Figura 43. Geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio
Araguari”’. A) Afloramentos rochosos na margem direita do rio Araguari; B)
Praia fluvial na margem direita do rio Araguari; e C) Corredeiras no leito do rio
Araguari. Fonte: Espirito Santo, C. (2016).

Em observacgdes realizadas em trabalhos de campo para a construcao
do inventario, verificou-se que existe uma relagdo entre as geoformas e a
biodiversidade (Figura 44 e 45). Ou seja, 0 meio abidtico exercendo o papel de

suporte do meio ecolégico.
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Figura 44. Presenca de uma garca fotografada durante a realizacdo de
trabalho de campo. O animal confirma a relagdo que existe entre a fauna e a
geodiversidade. Foto: Espirito Santo, C.(2016).

N

Figura 45. A presenca de passaros €& frequente geomorfossitio, que ao
pousar nas rochas para descanso ou alimentacdo, resgatam a relacdo de
dependéncia da biodiversidade com a geodiversidade. Foto: Espirito Santo, C.
(20186).
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Por outro lado, é marcante a questédo da relacao cultural que as pessoas
estabelecem com o local, principalmente, com o primeiro ponto de coleta de
amostras, que foram utilizadas para a analise do potencial erosivo. Neste
ponto, ha um afloramento rochoso, que além da relacdo estabelecida com a
fauna e flora, identificou-se, também, uma relacdo de grupos sociais. Neste
local, registrou-se residuos de velas, mostrando que algum grupo ou individuo

estabeleceu em dado momento uma relacgéo religiosa (Figura 46).

Figura 46. Residuos de velas presentes em um ponto do geomorfossitio “Orla
de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio Araguari”. Foto: Espirito Santo, C.
(2017).

Registraram-se inUmeras vezes visdes, que sdo simbolos da relacédo que
existe entre a sociedade na Amazo6nia com o0s rios - colocada em duas fotos

neste inventario -, ou seja, a figura do ribeirinho, que utiliza o rio, acima de
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tudo, como fonte de sua subsisténcia, mas também como “ruas”, como uma via

para se locomover em seu dia-a-dia (Figura 47).

Figura 47. Relacao de subsisténcia no geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes
e Corredeiras do rio Araguari’. A) Presenca de uma mulher que pesca na
margem do Araguari; B) Presenca de um homem que usa O rio para se
deslocar. Fotos: Espirito Santo, C. (2015).

7.5.1 Revisdo da literatura produzida para o geomorfossitio “Orla de Ferreira

Gomes e Corredeiras do rio Araguari”

Entre os trés geomorfossitios, este € 0 que apresenta maior quantidade
de trabalhos cientificos. Entre estes encontram-se instrumentos de gestdo
territorial, diagnosticos ambientais, levantamentos de recursos e
potencialidades, e trabalhos académicos, todos em escala regional e local,
como em Boaventura e Narita (1974); Peres et al. (1954); Guerra (1994); Silva
e Costa (2016); Silva (2017); e Espirito Santo et al. (2017) .

Trata-se de uma area, cuja compartimentacdo geologica e
geomorfolégica é semelhante ao do geomorfossitio anterior, pois da mesma
forma estd localizada na borda do planalto guianense sob influéncia dos
mesmos processos estruturais, conforme pode-se interpretar dos trabalhos de
Guerra (1994) e dos diagnésticos de ECOTUMUCUMAQUE (2010) e CPRM

(2013; 2016).

No entanto, este geomorfossitio encontra-se na margem direita e no leito
do rio Araguari, e esta sob atuacdo dos processos fluviais tipicos de uma area

limitrofe entre o seu médio e o baixo curso. Portanto, segundo Espirito Santo et
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al. (2017), ha a formagao de “praias fluviais”, que segundo Silva (2017), s&o

decorrentes da erosdo, em funcéo da intensa agao fluvial nos terragos.

Outro trabalho que identifica também a atuacdo dos processos erosivos
foi elaborado por Moura et al. (2016), que através da caracterizacdo do solo
pela determinagdo da espessura do regolito, diferenciagédo de horizontes e
determinacao da profundidade do lencol freatico e do embasamento, identificou
a susceptibilidade a erosdo dos solos. Para os autores, a pressao urbana e a
acao fluvial e pluvial podem acentuar 0s processos erosivos, comprometendo o

principal ponto turistico da cidade, que é a orla urbana.

Medeiros e Neto (2016) analisaram as condicbes ambientais e de
infraestrutura da orla de Ferreira Gomes apds a implantacdo dos
empreendimentos hidrelétricos, através de uma analise qualitativa e elaboracao
de mapas tematicos. Para os autores ha diferentes suportes ecoldgicos, em
algumas areas com maior degradacao em decorréncia de processos erosivos,
e que podem ser recuperadas por meio da implementacdo de corredores

ecologicos.

7.5.2 ldentificacdo de projetos de pesquisa existentes nas instituicdes de
ensino superior voltadas para o geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e

Corredeiras do rio Araguari’

Identificou-se que existe um grupo de pesquisa para a area de estudo,
denominado: “Geografia Fisica: Patrim6nio Natural e Cultural - GEOFIP”, ligada
ao Laboratério de Geomorfologia e Solos - LAGESOL, do curso de Geografia
da Universidade Federal do Amapa, sob coordenacdo da Professora Dra.

Jucilene Amorim Costa.

Pode-se associar também a presente tese, intitulada: “Geoconservacao
no estado do Amapa: uma contribuicgio metodolégica do ‘Valor de
Conservacao do Solo’ para a avaliacdo da geodiversidade no médio curso
do rio Araguari”. Uma vez que é vinculada ao departamento de Péds-
Graduacdo da Universidade Federal do Amapa, como projeto de pesquisa

desenvolvida em processo de qualificacdo docente.
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7.5.3 Identificacdo dos tipos de atividades educativas desenvolvidas no
geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio Araguari”

Da mesma forma como no geomorfossitio “Pontal das Pedras’,
identificou-se atividades educativas desenvolvidas em trabalhos de campo
integrado por professores do curso de Geografia da Universidade Federal do
Amapa. As disciplinas verificadas foram: Sensoriamento Remoto, Cartografia,
Geografia do Amapa, Geografia da Amazbdnia, Geografia Econdmica,

Hidrografia e Pedologia (Figura 48).

Figura 48. Atividade educativa relativa a um trabalho de campo realizado pela
professora da disciplina Pedologia para uma turma de Geografia da
Universidade Federal do Amapa. Foto: ESPIRITO SANTO, C. (2016).

Também, consta como atividade educativa e de divulgacdo do
conhecimento produzido sobre a geodiversidade da area de estudo, a palestra
apresentada aos alunos do curso de geografia da Universidade Federal do
Amapd, intitulada: “A GEOGRAFIA FISICA E OS ESTUDOS EM
GEODIVERSIDADE: PERSPECTIVAS PARA O MEDIO CURSO DO RIO
ARAGUARI, MUNICIPIO DE FERREIRA GOMES - ESTADO DO AMAPA”.
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7.5.4 ldentificacao do geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do
rio Araguari” em folders, sites, cartazes ou folhetos de agéncias de turismo

O geomorfossitio € um dos principais pontos turisticos do meédio curso
de rio Araguari, em virtude de sua infraestrutura de hospedagem, restaurantes
e acesso em comparagdo aos demais. Por isso, consta imagens sob diversos
angulos em folhetos de propaganda de uma pousada localizada na area, na

margem esquerda do referido rio (Figura 49).

FUJA DO ESTRESSE LG ' N g Sty

EVENHARELAXAREM T b 2Ky
Ferreira Comes!  SSNGT S g 5, K10 C.B\Bf\GUARI

Reservag ‘ & )////!f I Rnfc»gs & 1 &
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Figura 49. lIdentificacdo do geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e
Corredeiras do rio Araguari” em diferentes folders de divulgagcdo de uma
pousada existente no local. Fonte: facebook/@familia.bianchi.recanto

7.6 Avaliacdo quantitativa dos geomorfossitios

A partir da avaliagdo quantitativa, conforme a metodologia de Pereira
(2006), foi possivel identificar os valores: cientifico, adicional, de uso e
preservacdo de cada geomorfossitio. Os valores cientifico e adicional séo
indicadores secundarios, cujo indicador principal se denomina “Valor
geomorfologico”. Os valores de uso e de preservagao sao indicadores

secundarios do principal, denominado “Valor de gestdo”. Para cada indicador
secundario, quantificou-se uma série de critérios que compdem cada indicador

(Quadro 22).
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Quadro 22. Indicadores principais, secundarios e critérios de valoracdo dos

geomorfossitios

VALOR GEOMORFOLOGICO

VALOR DE GESTAO

Valor cientifico

Valor adicional

Valor de uso

Valor de

preservacao

Ar Abundancia/raridade
dentro da area de
estudo

D Grau de deterioracéo

Cultural relativo a
presenca ou
auséncia de

elementos culturais

Ac Condicdes de
acessibilidade

V Condicdes de
visibilidade

R Representatividade,
como recurso didatico e
dos processos
geomorfol6gicos

Estético
relacionado a

Ug Uso atual do
interesse
geomorfologico

Ip Integridade
em funcédo da
deterioracdo

singularidade visual U Outros
Di Diversidade de dos elementos interesses
geoformas e sua geomorfologicos naturais e
importancia culturais e usos
atuais
G Elementos

geoldgicos, no controle
geomorfolégico ou com
valor patrimonial

K Existéncia de
conhecimento cientifico
associado

An Abundancia/raridade
a nivel nacional

Ecolégico relativo
a conexao com
elementos
ecoldgicos

P Protec&o oficial
e limitacdes ao
uso

E Equipamentos
e servicos de
apoio ao uso

Vu
Vulnerabilidade a
deterioracdo
antropica

Fonte: Baseado em Pereira (2006).

O geomorfossitio “Pontal das Pedras” alcancou a menor pontuacdo em

todos os valores (Tabela 5), logo, ficou em 3° lugar na ordem de prioridade das

estratégias de geoconservacdo. A deterioracdo decorrente da exploracao dos

recursos e a baixa diversidade de formas, em comparacdo aos demais

geomorfossitios, determinou a baixa pontuacéo de seu valor total.
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Tabela 5. Quantificacdo do geomorfossitio “Pontal das Pedras”

VALOR GEOMORFOLOGICO VALOR DE GESTAO

Valor cientifico Valor adicional Valor de uso Valor de preservagao

Ar 0,5 Ac 1,5

De 0 | Cultural 0,75|V 0,9 I 0

R 1 Ug o| P

Di 0,33 - U 0,33

G 0.33 Esteético 0,5 b 1

K 0,25 Vu 0
"— Ecoldgico 0,38 |E 0,25

Na 05 2

Total 2,91 | Total 1,63 | Total 3,98 | Total 0

Classificacédo | 3° | Classificacdo |3° |Classificacéo|3° |Classificacdo 3°

Fonte: Elaboracado da autora, 2017.

Legenda: Ar. Abundancia/raridade dentro da area de estudo; D. Grau de deterioracao;
R. Representatividade; Di. Diversidade de geoformas; G. Elementos geoldgicos no
controle geomorfolégico; K. Existéncia de conhecimento cientifico; An.
Abundancia/raridade a nivel nacional; Ac. Condi¢cbes de acessibilidade; V. Condicbes
de visibilidade; Ug. Uso atual do interesse geomorfoldgico; U. Outros interesses
naturais e culturais e usos atuais; P. Protecdo oficial e limitagbes ao uso; E.
Equipamentos e servicos de apoio ao uso; Ip. Integridade em fungéo da deterioracao;
Vu. Vulnerabilidade a deterioracédo antrépica.

O geomorfossitio “Cachoeira do Traira” recebeu as maiores pontuacoes
em seus valores cientifico, adicional e de preservacado (Tabela 6). No entanto,
seu valor de uso obteve a segunda maior pontuacdo. O fato de apresentar
potenciais, como didatico e cientifico, mas sem o0 uso de forma mais efetiva,
reduziu o valor. Também a distancia dos servicos de apoio, como a presenca
de hotéis a uma distancia entre 5 e 10 km, subtraiu pontos na avaliagdo. A
segunda colocagcdo quanto ao valor de gestdo implicou no segundo lugar do

ranking de prioridade de geoconservacao.

Tabela 6. Quantificagao do geomorfossitio “Cachoeira do Traira”

VALOR GEOMORFOLOGICO VALOR DE GESTAO
Valor cientifico | Valor adicional Valor de uso Valor de preservacao
Ar 0,5 Ac 15
De 1| Cultural 0|V 15
— 0,75
R 1 Ug 1| P
Di 1 U 0,33
Estéti 1,5 :
G 0,33 >0 > lp 0,67
K 0,25 .. Vu 0,5
Ecoldgico 15|E 0,5
An 05 g
Total 4,58 | Total 3| Total 5,5 | Total 1,25
Classificagéo | 1° | Classificagdo | 1° |Classificagao |2° | Classificagéo 2°

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.
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O geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio Araguari”
foi o segundo colocado em todos os valores, com excec¢édo do valor de uso, que
Ihe conferiu o primeiro lugar na classificacdo geral (Tabela 7). Neste caso, a
infraestrutura € um importante indicador na atribuicdo de valores aos sitios da
geodiversidade.

Tabela 7. Quantificacdo do geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e
Corredeiras do rio Araguari”

VALOR GEOMORFOLOGICO VALOR DE GESTAO

Valor cientifico Valor adicional Valor de uso Valor de preservagéo
Ar 0,5 Ac 15
De 0,5 | Cultural v ;

ultural 0,75|V 15 Ip 0,25
R 1 Ug 1
Di 1 U 1

Estéti 1

G 0,33 | =Stetico P 0,67
K 0,5 .. Vu 0,5
AR 05 Ecoldgico 1,12 |E 1
Total 4,33 | Total 2,87 | Total 6,67 | Total 0,75
Classificacédo | 2° | Classificacdo |2° |Classificacéo|1° |Classificacdo 2°

Fonte: Elaborag&o da autora, 2017.

Chegou-se a uma classificacdo cujo primeiro lugar corresponde a quem
obteve maior pontuacdo na soma do valor geomorfolégico e do valor de gestao
(Tabela 8).

Tabela 8. Valores e ordem de prioridade para as estratégias de

geoconservacao.
VALORES

GEOMORFOSSITIOS | valor Valor Valor Valor de

Cientifico | Adicional Geomorfoldgico Valor,detiso preservacdo CELIEEEEE

CLASSIFICACAO

1 - Pontal das Pedras |2,91 1,63 454 3,98 0 3.98 0

2 - Cachoeira do

. 4,58 3 7.58 55 1,25 6,75
Traira

3 - Ora de Ferreira
Gomes e Corredeiras [4,33 2,87 72 6,67 0,75 742
do rio Araguari

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.

7.7 Proposta de inser¢cao do “Valor de Conservacao do Solo (VCS)” na

avaliagcdo quantitativa

O recorte espacial onde estéo localizados os trés geomorfossitios € uma

area com aproximadamente 424,8 Km2, em uma regido equatorial, onde o
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excedente pluviométrico contribui com a aceleracdo dos processos erosivos.
Trata-se de uma forma de degradacdo dos solos, que € resultado da relacao

entre fatores naturais, mas também das formas de ocupacéo e uso da area.

Avaliar o potencial aos processos erosivos foi uma forma de mensuracéo
da degradacao, que no processo de avaliagdo quantitativa da geodiversidade
pode contribuir com a gestdo para a recuperacéo e conservacao dos recursos
abibticos. Por outro lado, buscou-se colaborar com a superacdo da
subjetividade nesses estudos, fato muito discutido na literatura cientifica

voltada para a temética.

Mas também foi uma forma de mostrar uma contribuicdo da
geomorfologia para o0s estudos de inventario e quantificacdo da
geodiversidade, ja que, como uma subarea da geografia, aborda os diferentes
niveis de manifestacdo espacial das formas de relevo, que pode variar de uma

morfoestrutura a um processo, conforme Ross (2005).

Com a proposta de insergcéo do “Valor de Conservagao do Solo” (Tabela
9), como indicador secundario do “Valor de preservacao”, a somatéria total do

“Valor geomorfologico” com o “Valor de gestdo” muda o ranking dos

geomorfossitios com prioridade de conservacao (Tabela 10).

Tabela 9. Indicadores para a caracterizagdo do valor de conservagao do solo
(Vcs)

Indicador Geomgrfossitios .
Pontal das Pedras | Cachoeira do Traira | Orla e Corredeiras

De 1,5 1 1,5

Fe 2 2 1
UsCv 1 0,5 0,5

T 1 2 0

D 0 0 0

MO 1 1 0,5
pH 0 0 0
Total 6,5 6,5 3,5
Classificagéo 2° 1° 3°

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.

Legenda: De. Declividade da encosta; Fe. Forma da encosta; UsCv. Uso e cobertura
vegetal; T. Textura; D. Densidade aparente; MO. Matéria organica; pH. Potencial
Hidrogenibnico.

Nos resultados da quantificacdo os geomorfossitios “Pontal das Pedras”

e “Cachoeira do Traira” obtiveram o mesmo valor total, o que os colocou em
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uma condi¢ao de empate no ranking de prioridade de conservacgéo. No entanto,
considerou-se a partir de dados quantitativos que a textura (T) argilo-arenosa é
um importante fator de resisténcia aos processos erosivos em comparacao

com as franco-arenosa e siltosa, conforme verificado em Tomé Jr (1997).

Isso foi utilizado como critério de desempate e conferiu ao
geomorfossitio “Cachoeira do Traira” a primeira colocagdo no ranking de
prioridade de conservacdo. Além disso, a partir de uma analise qualitativa,
verificou-se que € o geomorfossitio com menos atividades degradatorias e que

melhor mantém as caracteristicas originais de sua vegetacao.

O geomorfossitio “Orla de Ferreira Gomes e Corredeiras do rio
Araguari’, que na primeira quantificagao ficou em primeiro lugar, apareceu em
terceiro lugar no ranking com a inser¢ao do indicador “Valor de Conservacéao
do Solo”. A explicagéo é que na avaliagdo quantitativa original o “Valor de uso”,
principalmente no que se refere a presenca de equipamentos e servico de
apoio, é de significativa importancia, principalmente em seus usos didatico e

geoturistico como instrumentos de conservacao.

No entanto, nas andlises das propriedades fisicas e quimicas do solo e
demais fatores controladores da erosdo, verificou-se que se trata do

geomorfossitio com maior potencial aos processos erosivos.
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Tabela 10. Quantificagao dos geomorfossitios no médio curso do rio Araguari. Contribuicdo metodolégica a partir da inser¢ao do “Valor de Conservacéo do

Solo - VCS”
0 VALOR
o}
=
7
O = = Classificacdo | Classificagao
e Cientifico | Adicional | Geomorfoldgi | Uso Pr~eserva Gseesrtr?o Conservagao Gss::() sem VCS com VCS
g VCI VAd co VGm VUs | ¢éo VPr VCS do solo VCS VCS
O
w
©]
Pontal das 2,91 1,63 4,54 3,98 0 3,98 6,5 10,48 30 30
Pedras
Cachoeirado | 5g 3 7,58 55| 1,25 6,75 6,5 13,25 20 10
Traira
Orla de
Ferreira
Gomes e 4,33 2,87 7,2 6,67 0,75 7,42 3,5 10,92 1° 20
Corredeiras do
rio Araguari

Fonte: Elaboracado da autora, 2017.
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8. CONCLUSOES

No meédio curso do rio Araguari, a interacdo entre os elementos da
paisagem reflete nas caracteristicas do meio abiotico, representados pela rica
geodiversidade detentora de valores diversos, percebidos a partir do

desenvolvimento das mais variadas atividades econémicas.

A apropriacdo e uso do potencial que o suporte fisico da paisagem
apresenta a torna vulneravel e susceptivel a degradacdo, uma vez que, a
velocidade com a qual ocorrem as interferéncias € superior ao tempo de
formacao dos recursos. Assim 0s processos que levariam centenas a milhares
de anos para desenvolver, podem acontecer em alguns anos, ou dezenas de
anos, e seus efeitos destrutivos podem ser irreversiveis. A literatura cientifica
comprova que a erosao € um exemplo de como a interferéncia humana pode
acelerar um processo natural, que ao alcancar escala espacial e temporal pode

tornar impossivel a regeneracao dos locais onde ocorrem.

Constatou-se que o desenvolvimento do extrativismo vegetal e mineral,
como a silvicultura e a extracdo de material para a construcao civil, o
aproveitamento hidroelétrico, o uso para fins urbanos, podem estar
relacionados com a degradacdo do meio abidtico da paisagem, incluindo o
relevo e os solos. Contudo, no que se refere a degradacdo que ocorre pelos
processos erosivos, 0 uso das areas para lazer e turismo aceleram, visto que o
pisoteio e a pressdo exercida por veiculos promovem a remocao e
compactacao das particulas do solo. Isto pode ser comprovado, por exemplo,
ao se observar a regeneracédo de ravinas localizadas em trecho de ramal que

deixou de ser 0 acesso a areas de uso balneério.

Nas trés areas consideradas, o uso balneario é a atividade em comum,
gue tem na questao da infraestrutura de acesso dos geomorfossitios o principal
problema agravante da erosdo. Este fato faz com que a mensuracdo dos
fatores relacionados aos processos erosivos seja um importante indicador a ser
levado em consideragdo nos instrumentos de geoconservacdo. Considera-se
que as areas de acesso a todo e qualquer elemento do suporte abidtico podem

sofrer diferentes niveis de degradacdo se nao apresentam condi¢cdes
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favoraveis para o transito de pessoas que buscam desenvolver atividades

turisticas, pedagogicas e etc.

Sobre o0s instrumentos para a conservacdo da geodiversidade,
identificou-se que existem muitas formas de utilizar o conhecimento sobre meio
abidtico para planejar a sua apropriacdo da maneira mais sustentavel possivel.
Ou seja, pode ser através do geoturismo, da geracdo e difusdo do
conhecimento cientifico sobre o local, dos beneficios sociais e dos servicos
ambientais.

Portanto, considerando as varias aplicacbes sobre a tematica, que
propbem e até concretizam muitas das etapas da geoconservacao, assim
como, a importancia de levar essa nova discussao para a area de estudo, ao
considerar que trata-se de uma area com aspectos fisicos de muita relevancia
para a discussao em questdo, propdem-se algumas medidas que podem ter
grande importancia para o desenvolvimento local:

- Palestras nas escolas e na comunidade sobre geodiversidade,
geoconservacao, degradacao e recuperacéao dos solos;

- Painéis interpretativos ao longo da orla do municipio de Ferreira Gomes
ilustrando a histéria do processo de formacdo da estrutura geoldgica e
geomorfolégica do local, bem como, do tempo dispensado pelo meio para
formar tais estruturas e do tempo que a sociedade leva para descaracterizar,
podendo levar a degradacéo. E possivel através de instrumentos educativos
como os painéis, inserir informagdes importantes, como por exemplo, a relacédo
gue existe entre a geologia e a geomorfologia e 0s recursos minerais, bem
como, o potencial para a geracdo de energia. Inclusive, a UHE mais antiga da
Amazobnia, encontra-se no médio Araguari, a UHE Coaracy Nunes;

- Insercdo da tematica da conservacdo do patriménio geomorfolégico
nos planos de manejo das unidades de conservacao, que podem ser visitadas
como forma de pratica do geoturismo, visando melhor conhecimento de
geociéncias;

- Fomento a realizacédo de algumas atividades turisticas, como a ida até

as corredeiras que ficam emersas durante o periodo da estiagem na regiao;

Assim, pretendeu-se com esta tese apresentar uma contribuicdo a

conservacdo do meio abidtico, a partir da premissa de que as estratégias de
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geoconservagdo sdo possiveis se, também: 1 - existir flexibilidade na
atualizacdo dos métodos de analise, ja que, mensurar 0S processos atuantes
pode ser um importante passo para romper com a subjetividade, problema
metodoldgico que este tipo de pesquisa carrega na aplicacdo do método em
diferentes realidades; e 2 — considera-se, no caso do envolvimento dos
geodgrafos e geomorfélogos, a escala de atuagcdo dos processos
geomorfoldgicos, pois trata-se de uma importante categoria, visto que, além da
geoforma, que € reconhecidamente um elemento do meio abi6tico dotada de
valores, ha uma atencdo as suas areas de acesso e a mensuracdo dos
processos que atuam na transformacéo e degradacao do relevo e dos solos,

COMO a erosao.

Por fim, compreender e quantificar esses processos pode auxiliar na
construcdo de critérios para se aferir o nivel de estagio de conservacao, e dotar
os trabalhos de maior objetividade. A presente tese buscou contribuir com a
metodologia de andlise da geodiversidade, mas considera-se que pesquisas

posteriores serdao importantes, pois contribuirdo com o refinamento do método.
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APENDICE 1 -

Resultados das analises de densidade aparente e porosidade, em

; i Arial - 10 A | BEe= -~ S Quebrar Texto Automaticamente | Geral - ig, ﬂ g/d. 5_ 8‘ [_a_] 5 ::t::::? : IZE? ﬁ
o ’ IR Vechepcatnitacs AR o B e v ol ol P U O el
Area de Tran.., u ] Alinhamento Numero Estilo Células Edicao
127 - £ v
A B c D E F G H |
1 Protocolo Solicitante Grupo de Analise Identificagao Porosidade (%) Umidade (%) Densidade Aparente (g/cm3) Densidade de Particula (g/cm3) B
2 432 Nagib Jorge Melem Jinior Andlise de Solo,Amostra Indeformada pontal 1-23 62,01 75 1.4898 3,9216
3 (433 Nagib Jorge Melem Jinior Andlise de Solo,Amostra Indeformada pontal 1- 07 54 42 6.6 1,5194 3,3333
4 1434 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada pontal 1-12 58.47 6.6 1.5102 3.6364
5 1435 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada pontal 2 - 15 53.53 16.6 1.6306 3,5088
6 436 Nagib Jorge Melem Junior Andlise de Solo,Amostra Indeformada pontal 2 - 17 571 16,7 1,5051 3,5088
7 (437 Nagib Jorge Melem Junior Andlise de Solo,Amostra Indeformada pontal 2 - 19 58,04 15,1 1,5541 3,7037
8 438 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada traira 1- 08 51.69 17,6 1,6102 3.3333
9 439 Nagib Jorge Melem Junior Andlise de Solo,Amostra Indeformada traira 1- 05 60,55 144 14888 3,7736
10 "440 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada traira 1 - 06 60 15 1,4816 3,7037
11 441 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada traira 2 - 18 55,68 13,5 1,5551 3,5088
12 1142 Nagib Jorge Melem Jinior Anélise de Solo,Amostra Indeformada traira 2 - 16 50,87 14 1,6378 3,3333
13 443 Nagib Jorge Melem Jinior Anélise de Solo,Amostra Indeformada traira 2 - 14 53,67 12,3 1,6255 3,5088
14 444 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada orla1-10 50,92 9.1 1,7847 3.6364 i
15 145 Nagib Jorge Melem Jinior Anélise de Solo,Amostra Indeformada orla1-03 49,55 8.8 1,7102 3,3898 =
16 446 Nagib Jorge Melem Jinior Anélise de Solo,Amostra Indeformada orla1-24 46,52 8.5 1,6714 3,125
17 447 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada orla2-13 49,02 16.5 14776 2,8986
18 "448 Nagib Jorge Melem Jinior Analise de Solo,Amostra Indeformada orla2-22 56.67 17.1 1,3755 3,1746
19 7149 Nagib Jorge Melem Junior Analise de Solo,Amostra Indeformada orla2-21 56,18 16,2 1.3694 3,125
20
21
22
23
24
25
2
27
28 B
29
30 2
4 4 » M| Relatério Geral ~Plni . ¥J [T4] Il | » 1
Pronto | =] 100f No ha notificacées novas

Fonte: Andlises feitas no laboratério da EMBRAPA, 2017.
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APENDICE 1 - Resultados das analises de pH, matéria organica, granulometria, e
classificacao textural, em triplicata

- TrOTCToTTOT TTOTOTTTT ToTT TTreroT ca

Area de Tran.., & Fonte P Alinhamento " Numero P Estilo Células Edicdo
} 034 - I
A B C D E F G H | J K & |

1 Protocolo Identificagao pH Matéria Organica (g/kg) Argila (g/kg) Areia Grossa (g/kg) Areia Fina (g/kg) Areia Total (g/kg) Silte (g/kg) Classificagao SBCS  Classificagao Embrapa
2 426 pontal 1 0-10 54 2957 145 175 485 660 195 Franco-arenosa Textura média

3 426 pontal 1 0-10 53 28,81 138 155 470 625 237 Franco-arenosa Textura média

4 426 pontal 10-10 53 29,03 144 215 515 730 126 Franco-arenosa Textura média

5 427 pontal 2 0-10 53 22,08 190 375 295 670 140 Franco-arenosa Textura média

6 427 pontal 2 0-10 51 21,21 169 390 285 675 156 Franco-arenosa Textura média

7 427 pontal 2 0-10 5.1 21,64 148 405 275 680 172 Franco-arenosa Textura média

8

9 428 orla10-10 5.1 25,01 160 58 185 243 597 Franco-siltosa Textura média

10 428 orla10-10 58 2458 155 57 220 277 568 Franco-siltosa Textura média

11 428 orla10-10 58 25,66 168 58 200 258 574 Franco-siltosa Textura média

12 429 orla20-10 5,2 19,36 205 100 265 365 430 Franca Textura média

13 429 orla20-10 52 19,14 204 105 265 370 426 Franca Textura média

14 429 orla20-10 54 14,80 207 95 255 350 443 Franca Textura média

15

16 430 traira 1 0-10 49 2544 301 250 280 530 169 Franco-argiloarenosa Textura média

17 430 traira 1 0-10 48 2414 288 255 270 525 187 Franco-argiloarenosa Textura média

18 430 traira 1 0-10 5 16,97 212 280 240 520 268 Franco-argiloarenosa Textura média

19 431 traira 2 0-10 47 25,99 223 315 300 615 162 Franco-argiloarenosa Textura média

20 431 traira 2 0-10 47 28,59 243 315 305 620 137 Franco-argiloarenosa Textura média

21 431 traira2 0-10 46 27,73 230 320 305 625 145 Franco-argiloarenosa Textura média

22

23

24

25

Fonte: Andlises feitas no laboratério da EMBRAPA, 2017.



ANEXO 1 - GEOPARQUES GLOBAIS DA UNESCO

Nome do Geoparque IAno Designado Pais

1 [Parque natural Eisenwurzen Austria
2 |Geopark de Huangshan
3 |Geoparque de Wudalianchi
4 |Geopark de Lushan
5 |Geopark Yuntaishan China
6 |Geopark Songshan
7 |[Zhangjiajie Sandstone Peak Forest Geopark
8 |Geopark de Danxiashan
9 |Geopark da Floresta de Pedra
10 |Reserve Géologique de Haute Provence
11 [Park Naturel Régional du Luberon 2004 Franca
12 [Parque natural Terra Vita
13 |Geopark Bergstrasse-Odenwald Alemanha
14 |Geopark Vulkaneifel
15 [Floresta Petrificada de Lesvos L

—— Grécia
16 [Parque Natural Psiloritis
17 [Marble Arch Caves & Cuilcagh Mountain Park Irlanda do Norte
18 |Geopark da Costa do Cobre Irlanda
19 |Parque Natural Madonie Italia
20 |Geopark de North Pennines AONB Reino Unido
21 |Geopark Hexigten
22 Ge_opark de Yandangshan China
23 [Taining Geopark
24 |Geopark de Xingwen 2005
25 |Geoparque do paraiso boémio Republica Checa
26 |Geopark Harz Braunschweiger Land Ostfalen Alemanha
27 |Geopark Algas de Suabia
28 |Parco del Beigua Italia
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29 [Hateg Pais Dinossauro Geoparque Romaénia

30 [North West Highlands — Escdcia Reino Unido

31 |Geopark Forest Fawr - Pais de Gales

32 |Geopark de Araripe Brasil

33 |Geopark Taishan

34 |Geopark Wangwushan-Daimeishan

35 |Geopark Funiushan China

36 |Geopark Leigiong

37 |Geopark de Fangshan 2006

38 |Geopark de Jingpohu

39 |Geopark Gea- Norvegica Noruega

40 |Geopark Naturtejo Portugal

41 |Geopargue de Sobrarbe

42 |Geopark Subeticas Espanha

43 [Parque Natural Cabo de Gata

44 |Geopark de Papuk Croécia

45 |Parque Geoldgico e Minero da Sardenha Italia

46 |Geopark da llha Langkawi Malasia

47 |[English Geopark da Riviera Reino Unido
2007

48 |Geopark Longhushan China

49 (Geopark de Zigong

50 |Geopark Adamello Brenta ltalia

51 |Geopark Rocca Di Cerere

52 |Geografia de deserto de Alxa China

53 [Zhongnanshan Geopark

54 |Geopark Chelmos-Vouraikos Grécia

55 [Toya Caldera e Geopark do vulcan de Usu 2009

56 |Geologia de area vulcanica de Unzen Japao

57 |Geopark de ltoigawa

58 |Geopark de Arouca Portugal

59 |Geo Mon Geopark - Pais de Gales Reino Unido
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60 |Geopark de Shetland
61 |Geopark Stonehammer Canadéa
62 |Geopark Leye-Fengshan China
63 |Geopark de Ningde
64 |Geopark Rokua Finlandia
65 |Geopark Vikos - Aoos Grécia
66 |Geopark de Novohrad-Nograd Hungria-Eslovaquia
67 |Geopark Parco Nazionale del Cilento e Vallo di Diano 2010 .

. Italia
68 |Parque Minero da Toscana
69 |Geopark de San'in Kaigan Japao
70 |Geopark da ilha de Jeju Coréia
71 [Magma Geopark Noruega
72 |Geopark da costa basca Espanha
73 |Geopark do platdé de Dong Van Karst Vietna
74 |Geopark de Tianzhushan China
75 |Geoparque de Hong Kong
76 |Geoparque dos Bauges Franca
77 |Geopark Muskau Arch Alemanha / Polénia
78 |Geopark Katla 2011 Islandia
79 Burren e Cliffs of Moher Geopark Irlanda
80 |Geopark dos Alpes Apuanos Italia
81 |Geopark de Muroto Japdo
82 |Sierra Norte de Sevilha, Andaluzia Espanha
83 |Geopark Villuercas Ibores Jara
84 [Geopark dos Alpes Carnic Austria
85 |Geopark de Sangingshan China
86 |Geopargue de Chablais 2012 Franca
87 |Geopark Bakony-Balaton Hungria
88 |Geopark de Batur Indonésia
89 |Geopark da Catalunha Central Espanha
90 |Geopark de Shennongjia 2013 China
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91

Geopark de Yanging

92

Sesia - Val Grande Geopark

93

Geopark da ilha de Oki

94

Geopark de Hondsrug

95

Geopark dos Acores

96

Geopark Idrija

97

Karavanke / Karawanken

98

Geopark vulcanico de Kula

Italia

Japao

Paises Baixos

Portugal

Eslovénia

Eslovénia e Austria

Peru

99 |Geopark Grutas del Palacio Uruguai
100Mineracado dos Alpes Geopark Austria
101Tumbler Ridge Geopark Canada
102|Geopark do Monte Kunlun China
103|Dali Mount Cangshan Geopark

104|Geopark Odsherred Dinamarca
105/Geopark dos Monts d'Ardeche 2014 Franca
106jAso Global Geopark Japao
107|Geografia M'Goun Global Marrocos
108|Lands of Knights Geopark global Portugal
109E! Hierro Geopark Global da Regido Autbnoma das Ilhas Canarias Espanha
110/Geopark global de Molina e Alto Tajo

111Dunhuang .
112[Zhijindong China
113[Troodos Chipre
114Sitia Grécia
115[Reykjanes 2015 Islandia
116/Gunung Sewu Indonésia
117|Pdlen Italia
118Mount Apoi Japao
119lllhas de Lanzarote e Chinijo Espanha
120/Arxan .
121Keketuohai 2017 China
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122|Causses du Quercy
123lllha de Qeshm
124/Comarca Minera, Hidalgo
125|Mixteca Alta, Oaxaca
126|Cheongsong

127|Las Loras

Franca

Ird

México

Republica da Coreia

Espanha

Fonte: http://www.globalgeopark.org/homepageaux/tupai/6513.htm, 2017.
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ANEXO 2: GRUPO DE PESQUISA GEOFIP

Grupo de pesquisa

Geografia Fisica, Patriménio Natural e Cultural (GEOFIP)

Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/7082916079217924
Identificagcéo

Situacg&o do grupo: Certificado

Ano de formacéo: 2016

Data da Situacdo: 19/08/2016 11:33

Data do ultimo envio: 07/11/2017 14:16

Lider(es) do grupo: Jucilene Amorim Costa

Area predominante: Ciéncias Exatas e da Terra; Geociéncias

Instituicdo do grupo: Universidade Federal do Amapa - UNIFAP

Unidade: Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao

Endereco

Logradouro:
Rodovia Juscelino Kubitschek - de 1670/1671 ao fim, NUmero: km 02

Complemento: Bairro: Universidade, UF: AP, Localidade: Macapa, CEP: 68903419
Localizagao geografica

Latitude:
-0.007395520785770683

Longitude:
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-51.08511686325073

Contato do grupo

Telefone:
(96) 98105-5769

Contato do grupo:
jucilene22@bol.com.br

Website:

Linhas de pesquisa
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Quantidade
de Quantidade de
Nome dalinha de pesquisa Estudantes Pesquisadores Acdes
Arqueologia e geoarqueologia Amazonica 1 5 | ui-button
Estudos da dinamica da paisagem 3 4 | ui-button
Recursos humanos
Pesquisadores Titulagcdo méxima Data incluséo Acdes

Cecilia Maria Chaves Brito Bastos Doutorado 10/08/2016 ui-buttonui-button
Celina Marques do Espirito Santo Mestrado Profissional 10/08/2016 ui-buttonui-button
Dirse Clara Kern Doutorado 10/08/2016 ui-buttonui-button
Genival Fernandes Rocha Doutorado 10/08/2016 ui-buttonui-button
Helyelson Paredes Moura Doutorado 10/08/2016 ui-buttonui-button
Irislane Pereira de Moraes Mestrado 10/08/2016 ui-buttonui-button
Jucilene Amorim Costa Doutorado 10/08/2016 ui-buttonui-button

Estudantes

Nivel de Treinamento

Data inclusao

Acdes

Felipe Lima Moreira Albuquerque

Graduacéo

07/11/2017

ui-buttonui-button
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Pesquisadores Titulagdo maxima Data incluséo Acdes
Flavio Cardoso Silva Graduacéao 07/11/2017 ui-buttonui-button
Nildineide Soares Xavier Mestrado 10/08/2016 ui-buttonui-button
Técnicos Formacdo académica Data incluséo Acdes
Nenhum registro adicionado

Colaboradores estrangeiros Pais Data incluséo Acdes
Nenhum registro adicionado

Egressos

Pesquisadores Periodo de participagcédo no grupo Acdes
Nenhum registro adicionado

Estudantes Periodo de participagcédo no grupo Acdes
Eliakim Dos Santos Silva De 19/08/2016 a 07/11/2017 ui-button
Karoline de Abreu Souza De 19/08/2016 a 07/11/2017 ui-button
InstituicGes parceiras relatadas pelo grupo

Nome da Instituicdo Parceira Sigla UF Acdes
Coordenacéo de Ciéncias da Terra e Ecologia MPEG PA ui-button
Centro de Ciéncias Exatas e Naturais UFPA PA ui-button
Centro de Ciéncias do Ambiente UFAM AM ui-button
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas IEPA AP ui-button
do Estado do Amapéa

Universidade do Estado do Amapé UEAP AP ui-button
Instituto de Geociéncias IGEO RJ ui-button

Indicadores de recursos humanos do grupo
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Formacgédo académica Pesquisadores Estudantes Técnicos Colaboradores estrangeiros Total
Doutorado 5 0 0 0 5
Mestrado 1 1 0 0 2
Mestrado Profissional 1 0 0 0 1
Graduacéao 0 2 0 0 2

Equipamentos e Softwares Relevantes
O grupo de pesquisa possui equipamentos de P&D préprios e que ndo fazem parte de laboratério/infraestrutura de pesquisa da instituicdo, com

valor superior a R$100 mil? Néo

Equipamentos |

Acdes

Nenhum registro adicionado

O grupo de pesquisa possui softwares utilizados nas atividades de P&D? Nao

Softwares |

Acdes

Nenhum registro adicionado

Fonte: http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/7082916079217924
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