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RESUMO

A erosdo dos solos tem se configurado como uma das maiores problematicas
socioambientais que atinge varias regidées do mundo, principalmente aquelas em
que h& modificagbes no uso do solo através do desenvolvimento de atividades
humanas. O progresso da ciéncia geomorfolégica e o amadurecimento das teorias,
métodos e técnicas de pesquisa nos ultimos anos permitiram entender que, este
fendbmeno tem grande relagdo com as caracteristicas naturais do ambiente, e com
fatores derivados da agéo antropica que, uma vez atuando de maneira combinada,
viabilizam e aceleram a degradacdo do solo, além de gerar outros impactos que
afetam o ambiente natural e a sustentabilidade das atividades humanas. Ressalta-se
,neste contexto, que esta pesquisa teve como objetivo analisar a dindmica dos
processos erosivos atuantes na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes, no Estado do
Amapa, avaliando seus principais efeitos sobre a configuracdo geomorfologica local.
Para o alcance dos objetivos propostos, além da revisdo de literatura especifica,
foram realizados trabalhos de campo divididos metodologicamente em quatro
principais fases sequenciais, iniciando-se com a fase de reconhecimento e
caracterizacdo da area de estudo, seguida da instalacdo das estacdes de
monitoramento de erosdo, coleta de amostras para analise do solo, e para o
levantamento das formas de uso e ocupacdo da area delimitada. Os resultados
obtidos demonstraram que a combinacdo das caracteristicas naturais com o
desenvolvimento de atividades antropogénicas na area de estudo, que ocorrem sem
0 acompanhamento de necessarias politicas de planejamento urbano-ambiental, sdo
fatores que contribuem com a evolucdo da problematica identificada. Observou-se
grande relevancia para atributos como a dinamica de entalhamento fluvial, o grau de
declividade das vertentes, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, as condi¢cdes
de recobrimento vegetal e as formas de uso e ocupacdo da area, que uma vez
apresentadas de maneira distintas por setor, indicaram a existéncia de areas com
diferentes graus de potencial de fragilidade a eros&o. Avaliou-se entdo, que a
consideracdo destes aspectos torna-se fundamental para a criacdo de mecanismos
que possam subsidiar a promocéo de atividades socioecondmicas sustentaveis na
area de estudo, contribuindo com a atenuacdo de impactos que criam limitacdes ao
aproveitamento do espaco, causadores de entraves probleméticos ao
desenvolvimento econémico local.

Palavras-Chave: Erosdo. Degradacéao. Orla. Ferreira Gomes.



ABSTRACT

Soil erosion has become one of the major socio-environmental problems affecting
several regions of the world, especially those in which there are changes in land use
through the development of human activities. The progress of geomorphological
science and the maturation of theories, methods and research techniques in recent
years have made it possible to understand that this phenomenon has a great relation
with the natural characteristics of the environment and with factors derived from
anthropic action, which, once acting in a combined way, And accelerate soil
degradation, in addition to generating other impacts that affect the natural
environment and the sustainability of human activities. It is worth mentioning that the
objective of this research was to analyze the dynamics of the erosive processes in
the urban waterfront of Ferreira Gomes, in the State of Amapa, evaluating its main
effects on the local geomorphological configuration. In order to reach the proposed
objectives, in addition to the literature review, fieldwork was divided methodologically
into four main sequential phases, beginning with the phase of recognition and
characterization of the study area, followed by the installation of the monitoring
stations of Erosion, sample collection for soil analysis, and for surveying the forms of
use and occupation of the delimited area. The results show that the combination of
natural characteristics and the development of anthropogenic activities in the study
area, which occur without the accompaniment of the necessary urban-environmental
planning policies, are factors that contribute to the evolution of the identified problem.
It was observed a great relevance for attributes such as: fluvial carving dynamics,
slope degree, soil physical and chemical characteristics, vegetation cover conditions
and forms of use and occupation of the area, which, once presented Different ways
by sector, indicated the existence of areas with different degrees of fragility potential
to the development of erosive processes. It was then evaluated that the
consideration of these aspects becomes fundamental for the creation of mechanisms
that can subsidize the promotion of sustainable socioeconomic activities in the study
area, contributing to the mitigation of impacts that create limitations to the use of
space causing problematic obstacles to the Local economic development.

Keywords: Erosion. Degradation. Edge. Ferreira Gomes.
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos tém demonstrado que a crescente ocupacdo dos espacos
naturais pela expansao das cidades e o desenvolvimento de atividades econémicas
derivadas deste processo colaboram com a geracédo de impactos negativos sobre o
ambiente natural provenientes das atividades antropogénicas exercidas de maneira

inadequada nestes locais.

Observa-se que um dos grandes fatores responsaveis pela degradacdo do
ambiente natural estd nas falhas nas etapas de planejamento e até mesmo na
auséncia destes estudos prévios, o que interfere na falta de conhecimento sobre o
espaco receptor de tais alteracbes, promovendo limitacbes a elaboracdo de
estratégias voltadas a minimizacdo de impactos negativos e ao bom aproveitamento
dos recursos da natureza em busca da maximizacdo do bem estar social, tal como
retratado por Castro (2008) e Falcao et al. (2005).

Neste contexto, a erosdo dos solos tém se configurado como um dos mais
graves problemas de ordem ambiental no mundo, cujas consequéncias podem ser
percebidas no meio fisico, biolégico e, inclusive, no meio socioecondmico, pois
afetam diretamente a sustentabilidade das atividades humanas, estejam elas no
ambiente urbano ou rural (BOURAOQOUI; GRIZZETTI, 2014).

Quando ocorrem em orlas urbanas, porém, revelam problematicas que
envolvem os largos impactos de fenbmenos naturais ou induzidos sob a influéncia
dos sistemas humanos, diretamente relacionados com aspectos da expansao
urbana desordenada e falta de gestao territorial no processo de ordenamento nestes

espacos, bem como retratado por Ferreira (1999) e Jardim-Porto (2015).

Percebe-se entdo, que as faixas de orla ganham destaque na literatura
cientifica por sua contextualizagcdo em ambientes considerados instaveis devido a
atuacdo de mecanismos da propria dinamica geomorfoldégica nestes locais,
ganhando boa visibilidade devido a insergcdo humana neste contexto que, de acordo
com Pedrosa (2013) e Uacane (2014), tornam-se elementos indissociaveis nesta

perspectiva.

No Brasil, ha relevancia para estudos em orlas urbanas os quais destacam, em

sua maioria, que as principais causas da aceleragcdo de processos erosivos em
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regides costeiras estdo relacionadas aos impactos promovidos pelas atividades
humanas que sdo implementadas nestas areas sem a consolidagdo de estratégias

de planejamento eficazes.

Ha consenso que tais acfes de planejamento objetivadas a minimizar os
impactos negativos decorrentes de tais atividades antrGpicas, por ndo serem
devidamente efetivadas, acabam causando prejuizos ao desenvolvimento das
cidades, como bem discutido nos trabalhos de Espirito-Santo e Szlafsztein (2016),
Muehe (2005) e de Souza (2009).

Tais processos atuantes em orlas urbanas maritimas ou fluviais configuram-se
como fatores que contribuem com a vulnerabilizacdo destas areas (MAZZUCATO,
2014; MUEHE, 2005), onde se observa que o recuo da linha de costa é um
fendmeno resultante da geodinamica natural, mas que pode estar atrelado a fatores
induzidos pelo nivel de interferéncia humana nesses locais (COLTORI, 1997;
HANSOM, 2001).

No Estado do Amapa, destacam-se os trabalhos de Matos et al. (2011), Santos
et al. (2003a, 2003b, 2009), Silveira e Santos (2006), e Silva et al. (2011) sobre as
modificacdes geomorfoloégicas na zona costeira amapaense, e os trabalhos de Silva-
Dias (2011) e Santos (2010), os quais destacam mais especificamente, alguns
processos erosivos que ocorrem na orla urbana do rio Amazonas, na cidade de
Macapa, os quais implicam em problematicas socioambientais dentre as quais é

importante avaliar a influéncia antrépica nesta dinamica de transformacéao do relevo.

Observa-se que em Ferreira Gomes, municipio amapaense com destaque por
sua localizacdo na bacia hidrografica do rio Araguari e local de desenvolvimento
desta pesquisa, podem ser identificados processos erosivos ocorrentes em VAarios

pontos da orla fluvial urbana municipal ocupada de forma significativa.

Ao longo do trecho de orla evidenciado, nos taludes marginais, percebem-se
elementos tipicos de erosdo pluvial e fluvial, tais como a ocorréncia de sulcos e
cicatrizes, além de subsidéncia seguida de colapso do solo em diversas partes, 0s

quais tém criado grandes limitagBes para o0 uso sustentavel da area mencionada.

Tais limitagbes criadas pelos fendmenos supracitados podem estar
relacionadas as diversas formas de uso e ocupacdo que ocorrem na orla urbana

municipal, 0 que permite que 0S processos erosivos contrastem com as atividades
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antropogénicas, gerando impactos em varias escalas, inclusive no contexto do atual
uso do solo no local citado, principalmente porque se identifica que a erosédo ocorre
com grande variacdo de intensidade e forma em diversas partes da regido em

estudo.
1.1 Problema

Diante dos elementos supracitados, questionou-se como direcionamento
fundamental para esta pesquisa: Quais fatores ocorrentes na orla urbana de Ferreira
Gomes, no Estado do Amapa, contribuem com a atuacdo dos processos erosivos

locais?
1.2 Hipotese

Estimou-se que diversos fatores estivessem contribuindo com a evolucdo da
problematica identificada no local de estudo, dentre os quais ja referenciados pela

literatura cientifica sobre a tematica, como os fatores naturais e antrépicos.

Em meio aos fatores naturais, delegou-se énfase para a atuacao dos fatores
controladores de processos erosivos como a Geomorfologia, a cobertura vegetal e
as principais caracteristicas fisicas e quimicas dos solos locais que, associados,
podem contribuir com a fragilizacdo da faixa de orla estudada frente aos fen6menos
erosivos, promovendo a criagdo de zonas de vulnerabilidade com restricbes ao uso

do solo.

Da mesma maneira, destacou-se com relevancia nesta perspectiva que entre
os fatores antropicos, o nivel de intervencdo humana na regido investigada e o
proprio contexto atual do uso do solo, ao promover modificacdes nas caracteristicas
naturais dos taludes, podem colaborar de forma significativa com o desenvolvimento

do cenario identificado.
1.3 Objetivo geral

Caracterizar e analisar a dinamica dos processos erosivos na orla urbana de

Ferreira Gomes, no Estado do Amapa.

1.4 Objetivos especificos
e Caracterizar a atuacao dos fatores controladores (geomorfologia, cobertura
vegetal e solos) de processos erosivos na orla fluvial urbana de Ferreira

Gomes;
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e Contextualizar o uso atual do solo na area estudada;
e Apontar o potencial de fragilidade dos taludes aos processos erosivos na orla

fluvial urbana municipal;

Com a finalidade de discutir os objetivos propostos, este trabalho segue
apresentando seis secfes as quais reinem os principais resultados obtidos ao longo
da pesquisa. Primeiramente, os resultados secundarios recuperados para esta
investigacdo sdo expostos na apresentacdo da area de estudo e suas principais

caracteristicas relacionadas aos seus fatores fisicos e sociais.

Secundariamente, a revisao bibliografica é apresentada com a definicdo dos
principais conceitos relacionados a dindmica de processos erosivos e sua atuacao
em areas de orla, além da apresentacdo dos principais fatores controladores de

erosao existentes e a forma que cada um atua na evolucédo do fenémeno estudado.

Na secdo posterior a revisdo bibliografica os procedimentos metodolégicos
seguidos para a consolidacdo desta pesquisa sdo descritos, e as etapas
organizadas para a correta obtencdo de dados a fim de responder aos objetivos

propostos nesta investigacao sao explanadas de forma individual.

Os resultados obtidos, por conseguinte, sdo apresentados e discutidos em trés
capitulos iniciando-se com a apresentacdo dos fatores controladores de erosédo na

area estudada, bem como os principais aspectos fisicos locais identificados.

Em seguida, o capitulo sobre o uso e ocupacdo da orla fluvial urbana de
Ferreira Gomes € discutido com o objetivo de identificar os principais aspectos da
acao antropogénica local e sua relacdo com 0s processos erosivos monitorados. No
altimo capitulo, por sua vez, sdo ponderados os diferentes graus de potencial de
fragilidade a processos erosivos da area de estudo, 0s quais sdo demonstrados com
a finalidade de apresentar a manifestacéo diferenciada da dindmica geomorfol6gica

local a partir da avaliagédo de indicadores fisicos e sociais observados.
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2 A AREA DE ESTUDO
2.1 Localizacdo Geografica

Localizado na mesorregido sul do Estado do Amapa, o municipio de Ferreira
Gomes tem seu nucleo urbano situado nas coordenadas geograficas central
51°11°00"W e 0°51’30”N (Mapa 1), as margens do rio Araguari em seu curso médio,
que segundo o Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do Estado do
Amapa — IEPA (2008) trata-se de um rio que compde um complexo sistema

fluviolacustre amapaense.

Mapa 1 — Localizacdo da area de estudo: Municipio de Ferreira Gomes — Estado do

Amapa
N N 52°0'0"W 51°0'0"W
0 500 1.0?(?“ A RIO .
ESCALA A ARAGUARI
z
OCEANO S
ATLANTICO (&
= ‘.‘ 0 155 31:"‘
A e ) ESCALA
INFORMACOES DO MAPA LEGENDA
SISTEMA DE PROJECAO:
SIRGAS 2000 @ SEDE LOCAL
UTM ZONE 22N 0 40 80
FONTE DOS DADOS:SEMA (2015) === RIO ARAGUARI [T ] 4111
ELABORACAO:
Eliakim Silva/Jucilene Amorim :] LIMITE MUNICIPAL A

SR

0°51'30"N

0°51'0"N

51°11'0"W 0 05 1

ESCALA




22

2.2 Hidrografia

De acordo com Cunha et al. (2014) e Lima et al. (1974) o rio Araguari € a
importante drenagem central da bacia hidrografica homénima, classificada como
exorréica, que ocupa aproximadamente 1/3 da area total do estado e cujo desague
ocorre na planicie costeira do Cabo Norte (CUNHA, 2001), no litoral norte brasileiro.
A vazao fluvial média € de 1.500 m3/s, chegando a 4.000 m3/s em eventos extremos

de chuva-vazao.

Oliveira et al. (2010) explica que a bacia do rio Araguari tem
aproximadamente 37.648 km2 de area, e sua drenagem principal é dividida em trés
trechos, a saber: Alto Araguari, de onde nasce na Serra do Tumucumaque; Médio
Araguari caracterizado por muitas corredeiras, e o Baixo Araguari com aumento no
namero de meandros dada a diminuicdo em sua velocidade de escoamento até seu

ponto de desague no oceano Atlantico.

O Sistema de Monitoramento Hidrolégico da Agéncia Nacional de Aguas -
ANA indica que a referida bacia encontra-se cadastrada como componente do
trecho Norte/Nordeste da bacia hidrografica do Atlantico Norte, identificada como
sub-bacia de nimero 30, no catalogo da agéncia citada (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2017).

2.3 Geologia, Geomorfologia e Solos

Quanto aos demais aspectos fisicos, observa-se que a area de estudo
encontra-se na unidade geoldgica do Grupo Barreiras (IBGE, 2004a), caracterizada
pela presenca marcante de arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados de cores
variegadas depositados em ambiente continental por sistemas fluviais,
fluviolacustres e de leques aluviais com ocorréncia de metamorfismo (Arqueano) de
médio a baixo grau (TORRES; EL-ROBRINI, 2006).

Na mesma regido, longas faixas possuem idade intermediaria no a&mbito das
depressdes da Amazbnia Setentrional, associadas a complexos de relativa
diversidade geoldgica que exibem rochas graniticas da Suite Intrusiva Cupixi e
sequéncias metavulcanossedimentares do Grupo Vila Nova, onde a geologia torna-
se complexa com afloramentos gnaisse-graniticos e zonas de contato entre
embasamento cristalino e terrenos sedimentares como na foz do igarapé do Prata,
em sua confluéncia com o rio Araguari (GUERRA, 1952; IBGE, 2004a).



23

Os solos da regiao nédo apresentam boa disponibilidade de nutrientes,
resultado de baixa fertilidade natural, balango hidrico e condi¢cfes de relevo (PERES
et al., 1974) em uma zona classificada pelo IEPA (2008) como pertencente a
transicdo dos dominios pedoldgicos Latossolicos e Concrecionario Lateriticos, que
se destacam pela sua composicdo pedregosa e mineral com forte presenca de
sedimentos argilosos e argilo-arenosos provenientes de materiais do periodo

Terciario, tais como os da formacé&o Barreiras.

Conforme a classificacdo de IBGE (2004b), cujo mapeamento adotado
encontra-se na escala de 1:750.000, a area urbana do municipio de Ferreira Gomes
encontra-se em area recoberta predominantemente por Argissolos Vermelho-

Amarelos.

De acordo com o 6rgdo, as unidades sdo caracterizadas como de solos
minerais relativamente intemperizados, ndo hidromorficos, na maioria das vezes,
profundos com boa quantidade de poros, de bem a excessivamente drenados, com
horizonte B textural e textura que varia de arenosa-média a média-argilosa, além de

apresentar altos valores de silte na composicdo do solo.

Este tipo de solo encontra-se situado em dominio morfoestrutural de bacias
sedimentares e coberturas inconsolidadas, comuns nos tabuleiros costeiros do
Amapa com vastas superficies de modelados de dissecacao fluvial (IBGE, 2004c),
onde também é possivel identificar unidades de colinas do Amapa evoluidas de

superficies aplainadas do grupo Barreiras, cujo perimetro é drenado por boa
densidade de rios e igarapés (BOAVENTURA; NARITA 1974).

O relevo regional € caracterizado por formas de topos convexos e vertentes
declividade suave, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira
ordem pouco profundas. O relevo local onde as técnicas da pesquisa foram
implantadas € caracterizado, por sua vez, por regibes de planicie sujeita a
inundacdes sazonais, e pela ocorréncia de baixos terragos fluviais bem delimitados,
com depdsitos de colivio transportados através das vertentes adjacentes a estas

formacdes (IBGE, 2004c).
2.4 Aspectos Climaticos

O clima definido para a regido é equatorial quente-umido (IBGE, 2004d), com

registro anual de temperaturas do ar e meédias pluviométricas que chegam,
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respectivamente, a 27.5°C e 2.900 mm/ano, o que justifica a boa disponibilidade
hidrica para a bacia do rio Araguari e a manutencdo da vazdo por meio da alta
pluviosidade (Figura 1).

Figura 1 — Bacia Hidrografica do rio Araguari: Distribuicdo da precipitacdo
pluviométrica total anual.

A~ CURSOS D’AGUA PRP (mm) 2.500 - 2.600

|:] BACIA DO RIO ARAGUARI - <2.300 El 2.600 - 2.700
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SEDE LOCAL- FERREIRA [ 12.400 - 2.500 - 2.800 - 2.900

GOMES

Fonte: Oliveira et al. (2010), modificado pelo autor.

Na regido que abrange os limites da bacia, existe grande variabilidade
espacgo-temporal de precipitagdo pluviométrica que, de maneira geral, € mais intensa
no periodo mais chuvoso (fevereiro a maio) concentrando 70% do total anual de
precipitacdo (cerca de 2000 mm), enquanto que no periodo de maior estiagem
(agosto a novembro) ha grande diminui¢do nas taxas pluviométricas que caem para

menos que 1000 mm na referida época do ano (OLIVEIRA et al., 2010).
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2.5 Cobertura Vegetal

De acordo com IBGE (2004e) a vegetacdo do presente no municipio é
diversificada, apresentando é&reas caracteristicas de floresta ombroéfila densa de
terras baixas e floresta ombrofila transicional de cerrado, além de areas de cerrado

florestado com eucalipto e, em especial, areas de cerrado com floresta de galeria.

A composicao vegetal da orla urbana, por sua vez, é tipicamente secundaria
com alguns fragmentos de vegetacdo primaria na area periurbana, cujas
caracteristicas sdo semelhantes as de areas de transicdo dos biomas
cerrado/varzea amazonica, sem a presenca de fauna de grande porte conforme
apresentado pelo Plano Diretor do Municipio de Ferreira Gomes (FERREIRA
GOMES, 2013).

2.6 Uso e ocupacéao do solo

O Plano Diretor do Municipio de Ferreira Gomes (FERREIRA GOMES, 2013)
esclarece ainda que, nos limites da orla urbana municipal, predominam trés tipos de
uso intenso do solo tais como, 0 uso habitacional com a presenca de residéncias em
alvenaria e madeira de um ou mais pavimentos, oferta de servicos do poder publico
por meio de escolas, prédios administrativos e areas de lazer, além do uso comercial

com bares, restaurantes e hotéis.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Processos erosivos e os fatores controladores

Cunha (2008), Guerra e Botelho (1996, 2001), Guerra (2011, 2016) e Guerra e
Jorge (2012) sdo alguns dos autores que explicam que a erosdo € um processo
natural caracterizado pela remocdo e transporte de particulas do solo, onde em
escala geoldgica ndo chega a causar problemas no ambiente, originando

degradacgéo apenas quando ocorre de maneira acelerada.

Este fenOmeno tem sua génese no momento em que as forgcas que removem e
carreiam o material erodido sdo maiores do que aquelas que tendem a resistir a
remocao (GUERRA; CUNHA, 2008), promovendo assim a transformacéo das linhas
da paisagem terrestre comprometendo, muitas vezes, o desenvolvimento de

diversas atividades antropogénicas devido a forma e intensidade com que evoluem.

Definida também como um dos principais processos atuantes na formacao dos
solos (LEPSCH, 2010), a erosdo é uma acdo natural que ocorre no meio ambiente
cujo desenvolvimento € geralmente lento e gradual, decorrente de transformacdes
no relevo e vegetacdo durante a evolucéo terrestre (RODRIGUES et al., 2011),
podendo ser acelerada pelas atividades humanas causando a rapida degradacéao
dos solos, e consequentemente graves impactos socioambientais (GUERRA;
JORGE, 2012; GUERRA, 2016).

Pesquisas sobre a natureza destes fenbmenos geomorfoldgicos tém sido
desenvolvidas em varios paises do mundo, principalmente em regibes que
apresentam caracteristicas que favorecem o desencadeamento de probleméaticas
com a erosdao do solo, tais como as propriedades climéticas, pedoldgicas e
fitogeograficas.

O empenho em conhecer 0s mecanismos atuantes neste fendémeno
geomorfolégico ganhou no mundo todo o auxilio de poderosas ferramentas com a
utilizacdo de sensores remotos, scanners, sistemas de modelagem preditiva e
espectroscopia, 0s quais proporcionam analises cada vez mais precisas sobre o
funcionamento desta dindmica do relevo terrestre como demonstrando nas
pesquisas de Aiello et al. (2015), Beskow et al. (2009), Conforti et al. (2013), Jiamei
Sun et al. (2016), Rahman et al. (2009), Vinci et al. (2015) e de Xu et al. (2015).
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Na China, h& destague para trabalhos sobre a erosividade da chuva,
erodibilidade do solo e outros fatores que influenciam a ocorréncia de processos
erosivos (XIAO et al., 2015; WEI et al., 2014), bem como estudos que versam sobre
as mudancas no uso do solo que o tornam vulneravel, favorecendo a atuacdo de
intempéries (WANG et al., 2016).

Na india, evidenciam-se pesquisas relacionadas a variabilidade morfologica de
sistemas fluviais a partir de fatores naturais e/ou antropogénicos que modificam o
fluxo de energia e o equilibrio dinamico do sistema geomorfologico (BAWA et al.,
2014; KUMAR et al., 2010).

Neste pais, também sdo proeminentes os trabalhos voltados a consolidacéo de
meétodos eficazes ao zoneamento de setores vulneraveis a erosao hidrica por meio
da utilizacdo de parametros relacionados as caracteristicas naturais e antrépicas do
ambiente, responsaveis por alteracdes perceptiveis em linhas de costa e na
morfologia do terreno (BARBIERO et al., 2007; BANDYOPADHYAY et al., 2014).

Ha consenso entre os pesquisadores que este fenbmeno geomorfolégico
denominado de “erosao” manifesta-se na transformacéo do relevo terrestre em trés
principais naturezas motivadas por agentes diferentes: a erosao costeira, a erosao
fluvial e a erosdo pluvial, fenbmenos estes que possuem grande capacidade de

alteracdo morfologica do relevo em diversas escalas.

A eroséao costeira, forca atuante na transformacao da morfologia litoranea, tem
chamado atencdo por ser uma problematica global com impactos em extensas
faixas de orla urbanizada, as quais aumentaram consideravelmente, principalmente
apos a década de 1970, com a elevacao das taxas de urbanizacdo que ocorreu de
maneira desordenada em varios paises do mundo (LINS-DE-BARROS, 2005).

Um processo com larga ocupacéo de orlas maritimas, as quais sdo zonas de
intensas transformacdes resultantes da atuacdo de agentes naturais como as
tempestades e as correntes maritimas, além da préopria agdo humana, que permitem
gue os efeitos dos processos erosivos tomem dimensdées muito maiores, como €
defendido pelos trabalhos de Houser et al. (2008), Snoussi et al. (2009), Anthony
(2013) e Silva et al. (2013).

Lins-de-Barros (2005) esclarece que, visando a mitigacdo de algumas dessas

problematicas, o gerenciamento costeiro ganhou destaque no Brasil com a
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emergéncia de problemas semelhantes aos supracitados relacionados a erosao no
litoral do pais, que atualmente tem recebido o auxilio de pesquisas voltadas ao
monitoramento destes processos que ocorrem nessas areas consideradas como

uma das feicbes mais dinamicas do planeta terra.

A autora ressalta que é importante compreender os processos fisicos envoltos
neste problema, tdo quanto € necesséario observar as condicionantes que criam
dimensdes maiores nos processos erosivos na linha de costa, como as construcdes
inadequadas erguidas no espaco dinamico de praias, a fim de averiguar a natureza
de fendmenos erosivos naturais e/ou induzidos que assinalam a dinamica

geomorfolégica desses locais.

No Estado do Amapa alguns trabalhos tem se destacado nesta tematica, tais
como os estudos de Santos et al. (2003a, 2003b, 2009), Silveira e Santos (2006),
Matos et al. (2011) e Silva et al. (2011), os quais demonstram através de analises
multitemporais especificas, aspectos da dindmica geomorfolégica da regido que

compreende a planicie costeira amapaense.

Essas pesquisas tem destacado a natureza de processos e modificacdes
geomorfolégicas no litoral do Amapa ao longo dos anos a partir de comparacdes de
dados orbitais tomados em diferentes periodos dos locais estudados, 0s quais tem
dado suporte para a continuidade de estudos na regido sobre esta tematica.

Tao emblematica quanto a erosdo costeira, a erosao fluvial, por sua vez,
caracterizada por Cunha (2008) como processo integrante da dindmica dos rios cujo
fluxo depende principalmente da velocidade e turbuléncia do escoamento hidrico
nas drenagens, também € outro processo morfodindmico que tem recebido a
contribuicdo de pesquisas que se destacam ao versar sobre a erosdo marginal em

curso de rios.

Este fendmeno em secgdes fluviais, muitas vezes causam impactos sociais e
prejuizos financeiros devido a danos em terrenos cultivaveis em areas agricolas,
“desvalorizacdo das terras ribeirinhas, comprometimento ou destruicdo de estruturas
de engenharia proximas ao leito do canal fluvial’, além de contribuir
consideravelmente para o processo de assoreamento de canais fluviais como

destacado por Holanda et al. (2007, p.88).
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As “terras caidas” sdo bons modelos dos efeitos de desagregacao promovidos
pela dgua nesta perspectiva dos processos erosivos atuantes nos sistemas fluviais
(Figura 2), pois o desbarrancamento das margens, o qual o termo “terras caidas” se
refere, € iniciado com a remocao de sedimentos que compdem os barrancos que
margeiam o rio, provocando o solapamento de estruturas ribeiras, caracterizadas

pelo deslocamento de massa para dentro das drenagens pela acao da gravidade.

Sternberg (1998) define esse fendbmeno de ablacdo das margens considerando
a forca da correnteza sobre os taludes, aliada a retirada de vegetacdo produtora de
raizes fixadoras do solo, cuja auséncia contribui com o destacamento das margens,
seguida do escalonamento em degraus, que subitamente escorregam para dentro

dos rios gerando recuo da linha de costa.

Figura 2 — As terras caidas no contexto dos processos erosivos fluviais
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Fonte: Labadessa (2011) e Bandeira (2005), modificado pelo autor.

Este fenbmeno pode ser acelerado consideravelmente com a alternacao entre
fluxos turbulentos que promovem dentro dos rios modificacdes de velocidade, onde
h& ocorréncia de turbilhonamento hidrico capaz de desestruturar e movimentar
particulas conforme aumento da vazdo do rio, o que consequentemente culmina
com o solapamento de terracos nas planicies fluviais como indicam Holanda et al.
(2007) e Cunha (2008).

Este processo pode ser potencializado por causas naturais e antropicas como,
por exemplo, o estilo fluvial, o gradiente topografico, o uso do solo das margens e 0

rompimento do equilibrio longitudinal através da construcdo de obstaculos no leito
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dos rios, tal como aspectos destacados nos trabalhos de Filho e Quaresma (2011),
Merino et al. (2013), Rodrigues et al. (2014) e Santos e Pinheiro (2002).

N&o obstante, bem como a erosdo costeira e fluvial, observa-se que a erosdo
pluvial é também resultado da atuacdo de fatores semelhantes aos ja citados na

dindmica de processos erosivos.

Guerra e Botelho (1996, 2001) e Guerra (2011, 2016) explicam que este tipo de
erosao esta relacionado aos fenbmenos que ocorrem no dominio da drenagem por
meio da descarga liquida proveniente das chuvas que percolam nos horizontes do
solo e/ou escoam horizontalmente na vertente, transportando sedimentos finos e

grosseiros por longos caminhos até a sua chegada em sistemas de deposicao.

Logo, se a erosdo costeira e a erosao fluvial, respectivamente, sdo acoes
comuns de transformacao do relevo em éareas litoraneas pela acdo maritima, e em
bacias hidrogréficas pela vazdo das drenagens, por outro lado a erosao pluvial, é
caracterizada por fenbmenos que ocorrem em encostas pela acdo da descarga
liquida proveniente das chuvas ao percorrer caminhos naturais na declividade do

relevo terrestre conforme defendem Guerra e Cunha (2008) e Guerra (2011,2016).

Dentre as formas destes processos erosivos que ocorrem em encostas, grande
parte das pesquisas sobre esta tematica diz respeito principalmente a erosao
laminar, em ravinas e em vogorocas por suas consequéncias diretas relacionadas ao
aproveitamento agricola do solo, dos recursos hidricos e dos ambientes urbanos
onde estas formas de entalhamento do relevo comumente sdo encontradas, gerando
grandes impactos socioambientais tal como apresentado nas pesquisas de

Farinasso et al. (2006) e Souza e Gasparetto (2012).

Oliveira et al. (2014) explica que tais fendbmenos que exibem no relevo diversas
formas de entalhamento séo bastante influenciados por diversos fatores conhecidos
como controladores, constituidos como elementos responsaveis por regular a forma,
a magnitude e a temporalidade com que 0S processos erosivos irdo surgir e evoluir.

A cobertura vegetal sobre o solo, a erosividade da chuva, a erodibilidade do
solo por meio de sua composicao fisica e quimica, e a acdo humana, por exemplo,
séo alguns dos fatores mais conhecidos na literatura cientifica que influenciam
diretamente na modelacao do relevo terrestre (GUERRA; CUNHA, 2008).
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A importancia que a vegetacdo desempenha na regulacdo de processos
erosivos tem sido alvo de andlise de pesquisas no mundo todo. Ao longo dos anos,
com o desenvolvimento de estudos sobre o assunto, percebeu-se que a vegetacao
funciona como um mecanismo de protecdo do solo contra o impacto hidraulico da
agua da chuva.

Dessa maneira, consagra-se a cobertura vegetal como elemento de forte
relacdo com as taxas de erosdo encontradas no relevo, e a retirada deste elemento
da paisagem de forma total ou parcial revela-se como fonte de grandes impactos
ambientais, como destacado por Zhongming et al. (2010), Kateb et al. (2013), Zhang
et al. (2015), Jiamei Sun et al. (2016) e Zhou et al. (2016), que entre outros autores,
explicam o desempenho da vegetacdo na reducdo do escoamento hidrico no solo,
atenuando a erosdo em plataformas e encostas.

Por esses fatores, Hupp e Osterkamp (1996) e Termini (2013), entre outros
referendam a importancia da cobertura vegetal na configuragcdo dos processos de
modelagem da paisagem, com significativo desempenho na estabilidade
geomorfolégica dos sistemas fluviais no contexto do gerenciamento de bacias
hidrograficas.

Verifica-se que o recobrimento vegetal facilita a percolacdo profunda da agua,
dificultando processos de erosdo em superficie atuantes através do escoamento
hidrico que promovem o carreamento de sedimentos do solo, o que pode viabilizar a
perda da fertilidade natural e a constituicdo de formas erosivas catastréficas como
as vocgorocas, entre outros impactos ambientais destacados nas pesquisas de
Nicolau et al. (1996), Parsons et al. (1996) e Zhou et al. (2016).

A precipitacdo, por outro lado, também se revela como um fator de grande
influéncia sobre o regime de perda de solos tdo quanto a cobertura vegetal
(BONILLA; VIDAL, 2011), dada sua caracteristica denominada de erosividade, a
qual se trata do poder da chuva em erodir o solo, conforme explicagéo de e Shen et
al. (2016).

Isso ocorre principalmente devido & desagregacdo de particulas superficiais
gue acontece no momento em que as gotas de chuva atingem o solo dado o seu
potencial mecanico que é intensificado principalmente se o0 solo estiver exposto
conforme demonstracdo de Eltz et al. (2001), Marques et al. (1997) e Strak et al.
(2011).
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Mahmoodabadi e Sajjadi (2016) e Ochoa et al., (2016) esclarecem ainda que, a
declividade das encostas € outro importante fator que ndo deve ser desconsiderado
neste contexto, pois vertentes ingremes associadas a fortes padrbes de chuvas
tendem a apresentar maior descarga de sedimentos no colavio e
consequentemente, processos erosivos mais intensos.

No Brasil, alguns estudos tém sido exponenciais na busca por evidéncias de
taxas diferenciadas de erosdo de acordo com a variagdo de intensidade
pluviométrica e vulnerabilidade do solo, os quais possibilitam a producdo de dados
essenciais ao planejamento e manejo de conservacgéo do solo.

Cita-se de forma oportuna, os trabalhos de Oliveira et al. (2012a, 2012b),
Schick et al. (2014a; 2014b) e Valvassori e Back (2014), que entre outros, versam
sobre a natureza do potencial erosivo das chuvas com estimativas de perda de solos

por meio de modelos logaritmicos como a Universal Soil Loss Equation - USLE.

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo, por sua vez, que interferem na
dimensdo com que 0S processos erosivos evoluem nas vertentes também se
configuram como um bom elemento integrante da dindmica da paisagem no

contexto das relacdes pedogeomorfolégicas (MARTINS et al., 2007).

Ruiz-Colmenero et al. (2013) exemplificam isso argumentando sobre a fixacao
de carbono organico no solo e sua capacidade de criar estabilidade nos agregados
de modo a interferir na ocorréncia de processos erosivos, bem como Santos et al.
(2013) elucidam que os atributos fisicos e quimicos do solo sdo importantes ao
equilibrio da dindmica das drenagens quando analisada a coeséo dos barrancos de

margem e sua vulnerabilidade a processos fluviais.

Neste contexto, devido a consideraveis proporcdes que a acdo geoquimica cria
na elaboracdo do modelado geomorfoldgico, chegando a interferir na viabilidade da
ocupacdo humana e suas atividades no espaco geografico, a determinacdo do
balanco das taxas de intemperismo quimico e remocao dos solos (VILLELA et al.,
2015) é importante e devem priorizar, de maneira especifica, o estudo das variaveis
fisicas e quimicas envoltas nos processos erosivos para a obtencdo de resultados
mais bem delineados, tal como avaliado por Huber e Souza (2013) e Junior et al.
(2014).

Tais aspectos sdo necessarios a determinacdo da erodibilidade do solo, a qual

€ definida por Aquino et al. (2013) e Wang et al. (2013) como a caracteristica



33

pedologica relacionada ao potencial de perda de material por acdo de fendbmenos

exogenos.

Tais fenbmenos reagem com os atributos do proprio solo tais como, a
estrutura fisica e a natureza quimica do mesmo, interferindo nos padrdes de controle
e perda de sedimentos conforme ocorre o escoamento hidrico e as reagdes entre 0s
elementos presentes no processo (ENRIQUEZ et al., 2015), conferindo a este fator
relevada estima dada sua possibilidade de interferéncia em atividades econdémicas

como a agricultura.

A acdo humana, por sua vez, tratada como outro fator controlador de eroséo,
situa-se entre os principais elementos transformadores das feicdes morfologicas da
terra que possuem impactos consideraveis a curto, médio e longo prazo nas

condicBes naturais do meio ambiente.

Isso ocorre principalmente porque o ser humano tem a capacidade de interferir
no equilibrio dos sistemas geomorfologicos a partir de alteracdes no nivel de base
local, tais como, por exemplo, a construcdo de represas e a desertificacdo
ocasionada por desmatamento acelerado em extensas areas de boa cobertura
vegetal, além de ser capaz também de provocar demais alteracdes relacionadas as
atividades provenientes dos diversos tipos de uso do solo (FILHO; QUARESMA,
2011).

A construcdo de barramentos em rios, neste contexto, configura-se como um
grande mecanismo de modificacdo no equilibrio e estabilidade dos sistemas fluviais,
causando impactos em cadeia nos lugares onde sdo construidas e, até mesmo, nas
regides adjacentes, conforme defesa de Coelho (2008), Filho e Quaresma (2011) e
Provansal et al. (2014). De acordo com estes autores, um dos impactos mais
frequentes encontrados nas drenagens, onde as represas sdo construidas, é a
modificacdo na corrente d’agua devido ao rompimento do equilibrio longitudinal dos

rios.

Tal modificacdo acaba causando novos padrdoes de entalhamento de margens,
favorecendo a acdo de agentes de erosao fluvial com a génese de zonas de rapida
erosdo progressiva, ao mesmo tempo que favorece a elevacdo das taxas de

assoreamento, ao longo da bacia hidrografica, fendmeno gerado pela diminuicdo da
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vazao hidrica e consequente aceleracdo do processo de deposicdo de sedimentos
no leito dos rios (COELHO, 2008).

Da mesma maneira, a rapidez com que ocorre a ocupacao urbana nas faixas
de orla de modo intenso e desordenado devido a existéncia de fracos mecanismos
de regulamentacdo do uso adequado do solo, também se torna um fator
preponderante para a aceleragdo dos processos erosivos naturais e do
desenvolvimento de fendmenos induzidos pela acdo antropogénica tal como
ressaltado por Castro (2008), Ferreira (1999), Morais (2009) e Rodrigues et al.
(2014).

Além de ndo possibilitar a ampliacdo das perspectivas de reducdo dos
impactos socioambientais provenientes da ocupacdo desordenada, estes fatores
limitadores do uso sustentavel das orlas restringem também o desenvolvimento das
potencialidades fruto de atividades econdmicas, influenciando a qualidade de vida, o
bem estar social e a saude ambiental (TORRES et al., 2014).

Considerar que o ser humano, através de suas acdes, é capaz de modificar
consideravelmente o meio ambiente chegando a interferir no equilibrio dos sistemas
naturais pelas atividades socioeconémicas desenvolvidas, torna-se um fator
fundamental ao estudo geomorfoldégico sobre a dindmica de processos erosivos
analisados sob a perspectiva dos fatores controladores e suas relacdes especificas
geradoras destes fenbmenos.

Botelho e Silva (2010), Guerra e Mendonca (2010) e Guerra e Marcal (2012)
chamam a atencdo nesse sentido para o fato de que para além do conhecimento
dos aspectos fisicos, a elaboracdo de metodologias especificas para os estudos
sobre erosdo nao deve descartar a influéncia antropica na analise dos processos
associados a estas problematicas ambientais, visto que os sistemas humanos sao
responsaveis por grande parte das alteracdes na natureza.

Neste contexto, é possivel entender através destas abordagens sobre a
referida tematica que, tais pesquisas dedicadas ao aprofundamento destes estudos
sobre erosdo inserida atualmente no contexto das grandes problematicas
ambientais, sdo de interesse geral, pois ajudam a enfrentar um fendmeno gerador
de grandes impactos socioecondmicos e ambientais acarretados pela dinamica de
processos erosivos (RICKSON, 2014; SCHOUMANS et al., 2014).
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Todavia, sdo fenbmenos de grande impacto sobre as atividades humanas que
ainda carecem de investigacdes continuas de forma a proporcionar analises mais
bem detalhadas que esclarecam as principais caracteristicas deste processo que
age sob o dominio de diversos agentes controladores naturais, mas que podem ter

carater induzido por meio de atividades antrépicas.

3.2 Processos erosivos em orlas urbanas

Estudos voltados a erosdo em orlas urbanas sejam elas maritimas ou fluviais,
tem possibilitado a compreenséo das implicacdes decorrentes da acdo humana na
ocupacdo das faixas de orla, que sdo zonas consideradas instaveis por
permanecerem vulneraveis a diferentes mecanismos originados da dinamica
geomorfolégica a qual evolui no meio modificado pelas diferentes atividades

humanas.

Sabe-se, contudo, que os efeitos manifestados no meio ambiente provenientes
de atividades antropogénicas aliados a multiplas variaveis naturais, precisam ser
bem conhecidos para a tomada de decisdes que estejam pautadas na mitigacdo ou

controle dos mesmos.

E necessario, para tanto, o crescente aprofundamento cientifico de maneira a
buscar ampliagcdo deste debate e a superacdo de dificuldades para a ciéncia, tais
como a escassez de estudos sistematicos por meio da correlacdo de dados que, de
certa forma, se configura como um grande obstaculo para as pesquisas sobre

tematicas socioambientais.

O estudo de Pedrosa (2013), por exemplo, corrobora com esta discussao ao
versar que a dindmica de processos erosivos atuantes sobre grande parte da costa
noroeste de Portugal tem contribuido com o agravamento da vulnerabilidade das
orlas urbanas locais com grandes impactos sociais, econdmicos e ambientais na
regiao.

Nestes lugares a presengca humana contrasta com o recuo da linha de costa da
plataforma litoral que avanca sobre o continente, revelando zonas de tensao
ambiental e econOGmica, principalmente aquelas que envolvem éareas de pressao
urbana originadas sem a consolidacdo dos planos de ordenamento territorial que,

por sua vez, criaram zonas de risco, pois reinem atividades antrépicas em regides
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que a dinamica costeira € expressiva (COLTORI, 1997; HANSOM, 2001; PEDROSA,
2013).

Mazzucato (2014) e Uacane (2014) atestam semelhante situacdo para as orlas
em situacdo de urbanizacdo na Italia e Mocambique, respectivamente, cujas
estratégias de gestdo para estas areas costeiras compreendem um sistema
complexo e dindmico, no qual os processos naturais e as atividades humanas

interagem resultando na modificacdo de caracteristicas geomorfolégicas locais.

Conforme Uacane (2014), a eroséo intensa de grande parte da orla maritima
da cidade da Beira em Mogambique avanca sobre zonas que se localizam grandes
bairros urbanos, criando uma faixa muito vulneravel a eroséo costeira. De acordo
com a autora, também € expressiva a destruicdo de infraestruturas diversas locais
como casas e calcadas gerando impactos ambientais, sociais e econdmicos,
motivados principalmente pela ocupacdo desordenada do espaco, resultante da
exploracé@o do local para fins habitacionais em &reas propensas a modificacdes de

curto e longo prazo, como as faixas de orla (Figura 3).

Figura 3 — Consequéncias dos processos erosivos em orlas urbanas
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Legenda: A - Estrada litoranea na lItalia; B - Cidade da Beira em Mogambique. Fonte:
Mazzucato (2014) e Uacane (2014), modificado pelo autor.

Magalhdes e Maia (2010) referindo-se ao rio Neiva em Portugal, explicam que,
tdo quanto as orlas maritimas, as orlas fluviais se inserem igualmente nestes
aspectos da dinamica geomorfolégica supracitados, cuja linha de costa se
transforma constantemente e em velocidades diversas devido a atuacdo de
processos erosivos de margem, resultantes da constante busca pelo equilibrio

natural que o rio realiza em seu curso.
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Neste estudo, além das forgas naturais atuantes sobre 0 mecanismo erosivo de
taludes marginais, foram considerados elementos importantes na analise de
fenbmenos geomorfolégicos deste segmento. Tomou-se como base o0
desenvolvimento de atividades antropicas ocorridas proximo ao local de estudo, o
tipo de material presente no leito do canal, a cobertura vegetal das margens e o0s
mecanismos de eroséo atuantes, que possibilitaram compreender a interagdo entre
as atividades realizadas na faixa de orla estudada e o aumento do risco de eroséao
gerado, sobretudo, pela supressdo da vegetacdo local que criou instabilidade na

linha de costa e intensificacdo de mecanismos erosivos.

No Brasil, ha bom destaque para estudos sobre as transformacfes do
ambiente costeiro devido a intensificacdo do recuo da linha de costa pela eroséo
marinha em regibes que se encontram assentamentos humanos como povoados,
vilas e cidades. Neste sentido, Muehe (2005) explica que, com mais de 8000 km de
extensdo e ocupacédo absoluta relativamente baixa, com pouco mais de 30 milhdes
de habitantes vivendo em municipios costeiros, € na regido onde se encontram as
capitais do litoral e demais cidades com maiores densidades demograficas nas
proximidades que a erosdo costeira ganha evidéncia devido ao grande nivel de

interferéncia humana nesses locais.

Souza (2009) esclarece que as pesquisas sobre esta teméatica no Brasil séo
relativamente recentes, sobretudo do inicio da década de 1990, mas ja chegaram a
um nivel de detalhamento suficientemente grande para possibilitar a identificacéo
dos principais fatores naturais e antrépicos responsaveis pela movimentacdo desta

dindmica geomorfolégica.

Muehe (2005), por exemplo, esclarece que 80% das causas de erosao costeira
com impactos sobre as atividades humanas, séo atribuidas as proprias modificacdes
viabilizadas pelos seres humanos que sao implementadas nestas areas, cujo nivel
de intervencdo ambiental pela ocupacdo e urbanizacdo do meio natural costeiro
interfere no balanco sedimentar maritimo em decorréncia da construcdo de

estruturas diversas em zonas de retrogradagéo.

Assim, o processo de ocupacdo desordenada das areas de orla, cujas
modificacdes derivadas deste processo ocorrem com grande intensidade sobre as
estruturas naturais, cria fragilidades nestes ambientes afetando negativamente o

aproveitamento das potencialidades oferecidas por estas dareas para 0
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desenvolvimento de atividades humanas tal como ressaltado por Jardim-Porto
(2015), Morais (2009) e Neto e Fernandes (2015).

Alguns estudos tém, nesse sentido, sido realizados para a elaboracdo de
planos que viabilizem a gestdo do litoral brasileiro de forma integrada, que
perpassam pelas esferas municipal, estadual e federal na tentativa de promover o

uso sustentavel dos ambientes costeiros.

Estas formas de gestdo e ordenamento, embora voltadas para as orlas
maritimas, buscam a minimizacdo dos impactos decorrentes da utilizacdo
inadequada dos recursos naturais e dos perigos e riscos promovidos por essas
limitacdes, incentivando melhorias na qualidade ambiental em ambientes costeiros,
citando-se como exemplo o Projeto de Gestdo Integrada da Orla Maritima (MMA,
2002) que gerou incentivo a elaboracdo de planos municipais para a recuperacao

das faixas de orla em varias regides brasileiras.

Percebe-se que, de uma maneira geral, na literatura geomorfologica brasileira
as pesquisas sobre os efeitos dos processos erosivos especificamente em areas
urbanas fluviais tém ocorrido com menor proporcdo em relacdo as pesquisas sobre
os mesmos fendbmenos em areas maritimas urbanizadas (SALGADO, 2008), ainda
que Dias (2011) e Holanda et al., (2001) esclarecam que o desencadeamento de
impactos negativos pela erosdo de margens de rios podem ser tdo severos quanto

0s provocados pela erosao costeira maritima.

Nestas areas, sejam elas zonas de retrogradacédo maritima ou fluvial, € comum
perceber que as atividades socioecondmicas presentes nestes locais encontram-se
expostas a processos naturais que criam condi¢cdes de vulnerabilidade na faixa de
orla tornando-se fatores de grande impacto negativo ao desenvolvimento das

cidades conforme tratado por Espirito-Santo e Szlafsztein (2016).

No Amapa, poucos trabalhos ganharam destaque nesta tematica, ainda que
sejam percebidas problematicas com erosdo de margens fluviais em bacias
hidrogréaficas no estado, como a bacia do rio Araguari e do rio Oiapoque. Macapa,
capital estadual situada na margem esquerda do rio Amazonas, por exemplo, possui
longas faixas de orla urbanizada, onde a dindmica de processos erosivos atuantes,
nesta area, também tém se revelado uma problematica de dificil gerenciamento pelo

poder publico municipal.
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Silva-Dias (2011) e Santos (2010) explicam que no perimetro urbano da orla da
cidade de Macapa, a qual é de jurisdicio da Marinha brasileira, ha o
desenvolvimento de diversas atividades inadequadas que confrontam a legislacao
vigente sobre essas areas que exibem cenarios de fragilidade ambiental
caracterizada por processos erosivos dos taludes marginais da orla, e assoreamento

de canais de drenagem urbana que desaguam no local, junto ao rio Amazonas.

Santos (2010) observa que € importante avaliar neste cenario a influéncia
antropica na dinamica de transformacéao do relevo, pois a supressao da mata ciliar, a
construcéo de casas e desenvolvimento de outras atividades econémicas na orla de
Macapd, sdo alguns dos elementos responsaveis por mudancas nas caracteristicas

do solo que favorecem a intensificacdo de processos erosivos (Figura 4).

Figura 4 — Aspectos dos processos erosivos na orla de Macapa — Amapa

Rop. N L W =8 3 - . -_ B ' . - B 5, 2
Legenda: A - Orla do Jandig; B - Orla do Aturia. Fonte: Silva-Dias (2011) e Santos (2010),
modificado pelo autor.

O Plano de intervencdo da orla estuarina de Macapa (PMM, 2006), definiu
alguns dos maiores impactos existentes na orla, vinculados em sua grande parte a
ocupacgao desordenada da area, na qual a erosdo se desenvolve proximo a regides
de aglomeracdo humana de forma gradativa, gerando ambientes de ameaca a vida
humana que exigem cuidadosa atencéo do poder publico para a criacdo de politicas

publicas que possibilitem o remanejo da populagéo residente no local.

A partir destas discussoées fica claro que os processos erosivos atuantes sobre
orlas urbanas podem decorrer de multiplos fatores para que evoluam e/ou se
intensifiguem a ponto de provocar desequilibrios entre as boas condi¢cdes ambientais



40

do espaco geografico e a sustentabilidade das atividades humanas que nele

ocorrem.

No entanto, para que este fendbmeno seja compreendido e possibilite a criacdo
de planos e medidas voltadas ao gerenciamento desta problematica, € necessario
crescente aprimoramento das pesquisas voltadas ao assunto, com o intuito de
fomentar a catalogacdo e difusdo de dados essenciais ao planejamento urbano-
ambiental para que possam tornar as faixas de orla menos vulneraveis a acao
humana, e a organizacdo das atividades antropogénicas menos limitadas frente aos

fendbmenos erosivos atuantes sobre as linhas de costa.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo desta investigacdo sobre a din@mica de processos erosivos
na orla urbana no municipio de Ferreira Gomes — Estado do Amap4, foram adotados
procedimentos que pudessem conduzir a obtencdo adequada de informacdes sobre
a referida tematica, como a recuperacdo de dados secundarios disponiveis para a
area em estudo, tais como mapas, graficos e tabelas sobre o meio natural, fisico e
antrépico, além da procura por literatura especifica voltada a estudos sobre a

dindmica de processos erosivos.

Objetivou-se agrupar em um banco de dados registros sobre as principais
caracteristicas fisicas da area de estudo, tais como referentes a geologia,
geomorfologia, pedologia e hidrografia, além dos dados de precipitacdo e vazao
disponiveis para a area estudada. A incorporacdo destes dados a pesquisa tornou-
se essencial porgue subsidiaram a realizacdo do estudo em concordancia com os
objetivos propostos e fundamentaram as analises que deram origem as principais

consideracdes sobre as problematicas levantadas.

Os trabalhos de campo, por sua vez, essenciais a obtencédo dos demais dados
do trabalho, foram divididos metodologicamente em quatro principais fases
sequenciais, iniciando-se com a fase de reconhecimento e caracterizacdo da area
em estudo, seguida da instalacdo das estacdes de monitoramento de erosdo, da
coleta de amostras para andlise do solo e do levantamento das formas de uso e

ocupacao da area de estudo.

As pesquisas em campo foram organizadas desta forma para dar suporte ao
levantamento de informacfes voltadas a identificacdo do potencial de fragilidade ao
desenvolvimento de processos erosivos e sua relagdo com fatores controladores
atuantes sobre a area em estudo, o que se revelou essencial para a estruturacao

das técnicas e utilizacao dos instrumentos que embasaram a pesquisa.
4.1 Reconhecimento e caracterizacdo da area de estudo

Para a caracterizacdo prévia da area da pesquisa, a orla urbana foi percorrida
em sua totalidade, e durante a investigacdo houve a tomada de anotagcdes em uma
planilha de campo dividida em trés dimensdes (sistemas naturais; sistemas
antropicos; e processos erosivos), treze subdimensdes (geologia, relevo, hidrografia,

solos, cobertura vegetal, clima, atividades antropicas, estruturas sintéticas,
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vegetacao secundaria, cicatrizes, rastejamento, erosao laminar, em sulcos, ravinas e
subsidéncia) e trés categorias gerais de analise (probabilidade de eroséo; potencial

de risco; potencial de monitoramento) (Figura 5).

Figura 5 — Fluxograma adotado para a caracterizacdo da area de pesquisa
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Fonte: o autor, 2017.

Este fluxograma demonstrado na Figura 5 serviu como auxilio metodoldgico
na etapa de caracterizacdo da area investigada em vista de viabilizar a busca por
fatores controladores de erosdo e a implantagdo das técnicas da pesquisa na area
de estudo. Foi adotado, portanto, como recorte espacial a faixa de orla municipal a
partir da delimitacdo do perimetro urbano da mesma (Mapa 2), identificado através

do intenso uso e transformacado da paisagem.
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Ao final desta primeira etapa, a analise dos atributos encontrados permitiu a
segmentacdo da orla urbana em setores de acordo com suas especificidades,
visando assim comportar maior légica na implantacdo, coleta de dados e
comparacao entre as técnicas implantadas para o estudo de processos erosivos

locais.

Para dividir a faixa de orla em setores urbanos foram consideradas feicoes da
fisiografia da paisagem, em que aspectos como a geomorfologia, a geologia e o
nivel de atividades antrépicas tiveram grande relevancia no ambito desta
segmentacdo, que foi executada a partir da observacdo local e interpretacdo de
mapas teméaticos de Geologia, Geomorfologia, Solos e Vegetacao da area.

Mapa 2 — Delimitacdo dos setores da faixa de orla de Ferreira Gomes — Amapa
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O trecho estudado foi segmentado em quatro setores a partir de
caracteristicas registradas que os diferenciam entre si. Estas subdivisdes foram
denominadas de setor 1, setor 2, setor 3 e setor 4. Esta forma de subdiviséo foi

realizada com o principal objetivo de viabilizar as duas técnicas que foram
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escolhidas como norteadoras desta investigagéo, visando responder aos objetivos
inicialmente propostos: o monitoramento de erosdo e as andlises de amostras de

solo coletadas na area de estudo.

4.2 Monitoramento de Erosao

O monitoramento de erosao superficial foi realizado por meio da técnica de
plotacdo de pinos na vertente a partir de uma adaptacdo do trabalho de Guerra
(2005). As estacBes experimentais foram construidas de acordo com procedimentos
especificados pelo autor e implantadas em pontos escolhidos na faixa de orla urbana
de Ferreira Gomes apos a divisdo da mesma em setores e selecdo dos pontos com

potencial de monitoramento.

Trata-se de experimentos de baixo custo projetados com simetria no tamanho
das parcelas e fixacdo de pinos de tamanhos iguais no solo que possibilitam
analises sobre aspectos da erosédo superficial no local e nas proximidades onde séo

montadas.

Foram projetadas ao todo quatro estagcdes de monitoramento de eroséo para o
desenvolvimento dos experimentos, uma para cada setor de orla urbana. As
estacdes projetadas tiveram, por sua vez, tamanhos com areas absolutas de 1mz?
cada, em que cada um destes experimentos contaria com a instalacdo de pinos
enterrados no solo na parcela escolhida, também dispostos de forma igual, em

sequencia simétrica como apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Técnica utilizada para as Estacdes de Monitoramento de Erosdo — E.M.E

na area de estudo

TOPO DO SOLO

LN SENN NN A §

g4 ¢ %

T

-TUBO DE PVC (1

VERTENTE -30 cm
-GRADUADO
-IDENTIFICAD
\ i -12 PINOS/m?
®
14
[ J ® ;\\
\\0 ® -
\\\\P ® ®
e

~

|

Fonte: Guerra (2005) e trabalho de campo.

Em laboratério, foram preparados pinos de 3
feitos de tubo de PVC de meia polegada, os quais

centimetro e identificados com objetivo de facilitar a

0 centimetros de comprimento,
foram graduados a cada Y2 e 1

coleta de dados, além de serem

envernizados para criar prote¢do no material contra as intempéries. Assim, apds a

preparacdo dos materiais que foram utilizados na constru¢cdo das estagdes, se

realizou as saidas a campo para a estruturagdo das mesmas no més de julho de

2015.

Porém, devido a inviabilidade de fixar a técnica de um dos setores, o setor 3, 0

qual apresentou area ndo indicada para a implantacdo do experimento pelas

condicdbes de ma drenagem do solo, optou-se pela instalacdo da estacdo

experimental para outro local, denominado de area periurbana (Mapa 3).
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Mapa 3 — Localizacdo das Estacdes de Monitoramento de Erosédo — na area de
estudo
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Esta estratégia foi adotada para permitir avaliacdo entre as estacdes
construidas no perimetro de orla urbana com declividades pouco acentuadas (3% —
8%) e de intenso uso, com a estacdo da area periurbana, situada em relevo de
vertentes mais acentuadas (26%), pouco alterada pela populacdo local, e por

condi¢Bes de recobrimento vegetal em sua melhor fase na area de estudo.

Assim, os trés experimentos implantados nos setores urbanos se diferenciam
da Estacdo — Area Periurbana na quantidade de pinos plotados em suas &reas
porque possuem parcelas maiores, cuja propor¢cao no numero de pinos foi mantida
em relacdo ao experimento implantado na Area Periurbana, a fim de possibilitar

comparacao entre os padrdes encontrados entre 0s pontos amostrados.

A estacdo — area periurbana foi instalada em uma se¢do com area total de
0,25m2, cuja parcela contou com uma série de 6 pinos de 30 cm dispostos entre si

em dimensoes iguais.

Todas as demais estacOes experimentais (estacdo — setor 1, estacdo — setor 2

e estacdo — setor 4), por outro lado, foram construidas em sec¢des de 1m?2 cada, com
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12 pinos de 30 cm dispostos entre si também de maneira semelhante, em sequencia
simétrica, com propor¢cdo no nimero de pinos para possibilitar a comparagédo entre

taxas encontradas em todas as estacdes implantadas na regiao.

ApoOs a fixagcdo e o georreferenciamento das estacfes nas vertentes, 0s
experimentos tiveram suas cotas zeradas na tabela de registro das taxas e os
mesmos foram monitorados mensalmente entre os meses de julho de 2015 a junho
de 2016 abrangendo, portanto, dois periodos climaticos distintos na regido: o de
estiagem nos seis primeiros meses do experimento, e o periodo chuvoso nos

demais.

O monitoramento de erosao ocorreu durante o periodo de um ano, com a
tomada de nota do nivel de cada pino nas estacfes, para que ao fim do trabalho os
nameros coletados pudessem servir de base para projecdes sobre as
transformacgdes ocorridas no solo do local por meio do carreamento de sedimentos

sobre a superficie através de mecanismos de erosao superficial.

Para realizar a inferéncia dos niumeros obtidos em cada estacado, cada pino que
foi identificado em séries, foram medidos e os dados tabulados. Apds a medicdo e
conversdo destes dados para a unidade padrdo de mm/m2, a medida de cada pino
foi somada e projetada sobre a area através da seguinte média simples:

o _PL+P2+P3+P[.]

Np mm/m?

Onde, DE é o Dado de Eroséo por estacdo que se deu pela soma da medi¢céo
tomada de cada pino na unidade de milimetros (P = pino), dividido pelo nimero de
pinos da parcela (Np), que gera um resultado em milimetros por metro quadrado de

cada estacao da orla urbana.
4.3 Coleta e analise de amostras de solo

As analises morfolégicas, granulométricas e quimicas do solo que ocorreram
apos a implementagdo da técnica de monitoramento de erosdo, necessaria a
caracterizacdo de perfis pedolégicos nas proximidades dos experimentos para a

identificacdo das propriedades morfoldgicas, granulométricas e quimicas do solo.

Os trabalhos de campo para a execucdo desta atividade foram realizados no

més de novembro de 2015, e as areas escolhidas para a delimitacdo dos perfis
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pedologicos respeitaram a proximidade com a area utilizada para a implantacao dos
experimentos de monitoramento de erosdo e com as areas dos terragos fluviais que

apresentaram sinais proeminentes de erosao.

As caracteristicas ambientais que impediram a implantacdo da estacdo de
monitoramento de erosdo projetada para o setor 3 também impediu que houvesse o
estudo das caracteristicas do solo local através da delimitagdo de perfis pedoldgicos
seguida de coleta de amostras para analises em laboratério. Assim, procedeu-se
com a selecdo de perfis na area periurbana, no setor 1, no setor 2 e no setor 4,
totalizando quatro perfis pedologicos escolhidos para apreciagfes desta pesquisa
(Mapa 4).

Mapa 4 — Localizacdo dos perfis pedoldgicos selecionados para a pesquisa
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Apés a selecdo dos locais adequados para a caraterizacdo dos solos, nos
barrancos da margem direita do rio Araguari, houve a limpeza, a medicdo, a
delimitacdo e a descricdo morfologica dos horizontes pedolégicos encontrados
conforme orientacbes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA
(1997) e Lemos e Santos (2002), bem como a identificagdo das cores de solo a

partir da carta de Munsell (2000) que ocorreu por comparagao.
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Apbés o processo, as amostras foram acondicionadas individualmente em
recipientes proprios, identificadas e agrupadas por perfil pedolégico delimitado. Apos
0 este procedimento, as amostras foram transportadas do municipio de Ferreira
Gomes até o campus da Universidade Federal do Amapa — UNIFAP, para o
Laboratorio de Geomorfologia e Solos — LAGESOL, local onde foram registradas e
submetidas aos demais preparos necessarios para andlises laboratoriais sobre a

composicao fisica e quimica de cada amostra.
4.3.1 Analises Laboratoriais

Apés o armazenamento do material coletado nos principais horizontes
pedologicos identificados para a realizacdo de analise granulométrica e quimica por
meio de ensaios laboratoriais, as amostras foram secas ao ar no fim do més de

novembro de 2015.

Apls a secagem, o material coletado também foi destorroado e peneirado
individualmente no decorrer do més de dezembro de 2015 com o auxilio de peneiras
com malha de 2 mm no ambito do Laboratério de Geomorfologia e Solos —
LAGESOL da Universidade Federal do Amapa - UNIFAP (Figura 7), e
posteriormente foram encaminhadas e analisadas no Laboratério de Solos da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria no Amapa — EMBRAPA.

Figura 7 — Secagem, destorroamento e peneiramento das amostras — LAGESOL

Fonte: o autor, 2017.
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No Laboratério de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria no
Amapa - EMBRAPA, as amostras receberam tratamento especifico a fim de
viabilizar a adocdo de parametros e métodos laboratoriais especificos para analise
do material coletado conforme apresentado no Quadro 1 e discutido por Embrapa
(1997) e Ribeiro (1999).

Foram realizados ensaios de granulometria e fertiidade no material colhido.
Nestas analises, destacaram-se aspectos relativos aos nutrientes, tais como matéria
organica e fésforo, e referentes as fracdes de areia, silte e argila presentes nos

sedimentos encontrados em cada horizonte identificado nos perfis delimitados.

Quadro 1 — Parametros, métodos e laboratorios empregados nas andlises das
amostras de solo

PARAMETRO METODOS EQUIPAMENTOS | LABORATORIOS/INSTITUICOES

C. organico Walkley-Black Volumetria
P. disponivel Colorimetria
Na+ e K+ Extrator Fotometria de
trocaveis Mehlich-1 chama
Ca®" e Mg** Espectroscopia de
trocaveis KCI 1M absorcdo atbmica Solos/ Embrapa
AP* trocavel

Volumetria
H + AP Acetato de

CélciopH 7,0

pH em H20 1:2,5 Potencidmetro
Granulometria Método internacional da pipeta

Fonte: Embrapa, 1997.
4.4 Levantamento das formas de uso e ocupacéo da area de estudo

Com o objetivo de auxiliar metodologicamente o levantamento das formas de
uso e ocupacdo da area de estudo, constituido como segundo objetivo especifico
desta pesquisa considerou-se como area de orla fluvial urbana para analise do uso
do solo local, a area dos setores urbanos delimitados nos limites marginais dos
terracos fluviais, além das areas adjacentes que influenciam ou podem ser
influenciadas pela dinamica de retrogradacéo da linha de margem pelo avanco dos

processos erosivos.

Assim, exclui-se para fins deste levantamento a area periurbana pelas nitidas

caracteristicas ambientais apresentadas que a definem como uma area nao




51

ocupada. Adotou-se como recorte espacial apenas os limites de margens
constituintes de todos os setores urbanos delimitados e todos os lotes construidos
no trecho de orla, de maneira a objetivar o levantamento de evidéncias concretas
sobre quais formas de uso e ocupacdo do solo podem contribuir e/ou serem

afetadas com as formas de erosao do solo expressadas na area estudada (Mapa 5).

Mapa 5 — Delimitacéo do trecho de orla considerado para o levantamento das
formas de uso e ocupacéo da area estudada
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A escala de 1:3.000 foi adotada para tal levantamento que ocorreu em 2
principais fases em campo: a identificacdo do uso e ocupacdo da area delimitada, e
a analise sobre as estruturas e outros fatores derivados de atividades
antropogénicas que podem ter relevancia sobre o processo de evolugédo da eroséo
no local estudado.

Para a classificagdo geral da area utilizou-se como base o Manual Técnico de
uso da terra apresentado por IBGE (2013) que oportunizou a identificacdo das
classes de uso da area. Em campo, cada unidade de solo foi mapeada, identificada
e subdividida em classes de maneira a proporcionar maiores condi¢cdes técnicas e

analise dos produtos cartograficos durante a fase de tratamento dos dados.
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Deste modo, para a quantificagcdo das principais formas de uso do solo
presentes na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes, procedeu-se com o0
levantamento funcional nos limites delimitados para o desenvolvimento do estudo tal
qual demonstrado no Mapa 5, e os resultados obtidos orientaram a classificacdo das

tipologias encontradas nesta fase de inventério.

4.5 ldentificagdo do potencial de fragilidade a processos erosivos

A classificacdo dos diferentes graus de fragilidade dos taludes ocorreu por
meio da consideracdo de indicadores importantes a analise dos processos erosivos
percebidos ao longo de todo o trecho de orla fluvial urbana e area periurbana, cuja
estrutura de analise foi elaborada a partir de uma adaptacdo realizada na
configuracdo metodolégica de diagnostico da evolucdo de processos erosivos
proposta no trabalho de Lisbda (2010).

A Figura 8 apresenta os indicadores que foram ponderados nesta avaliacao
diagnéstica: a exposicdo dos terracos ao entalhamento fluvial, as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo e 0 modo como influenciam a formacao de agregados, as
condicdes da vegetacao riparia, o nivel de impacto antropogénico sobre a geometria
dos taludes, a declividade das encostas e a frequéncia de processos erosivos
frequentes, totalizando sete diferentes indicadores de fragilidade a eroséo,

subdivididos em trés secfes hierarquicas, cada uma com um peso diferente.

A escolha dos indicadores especificos ocorreu através da fase inicial do
levantamento de dados primarios que se deu por meio do reconhecimento e
caracterizacdo da area de estudo, e de dados secundarios que se deu através da
busca por bibliografia especifica na tematica, os quais revelaram estes elementos
com grande destaque e maior expressividade na paisagem local, além de

internacionalmente consagrados nos estudos de dinamica geomorfolégica.

Os fatores considerados importantes para a evolucdo das condicbes de
fragilidade dos indicadores receberam diferentes destaques por suas distintas
atuacOes na dinamica de processos erosivos. Deste modo, os fatores que mais
colaboram com a evolugéo de processos erosivos receberam o maior peso (trés), os
que se situam em condi¢cdes de média contribuicdo para a problematica receberam
peso medio (dois) e os fatores que menos contribuem com 0s processos analisados

receberam o menor peso (um).
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Figura 8 — Indicadores e pesos considerados na avaliagdo do potencial de
fragilidade da area de estudo

EXPOSICAOAG | ASPECTOS ASPECTOS | CONDICOES DE | IMPACTOS | DECLIVIDADE | PROCESSOS
ENTALHAMENTO | FISICOS QuiMicos VEGETAGAO | HUMANOS DAS EROSIVOS
FLUVIAL (FORMAGAO DE RIPARIA SOBREOS = ENCOSTAS | EXPRESSIVOS
AGREGADOS) TALUDES
g =
2 o
g g % a s S s
SETORES = - 2 < 3; 2
URBANOS E 8 E £ 2 i 8
AREA @ 5 3 & a o 2
H 2 o e =] = 3]
PERIURBANA i s < = 2 5 g
g &
w =
['4
: —
PERIURBANA

SETOR1
SETOR 2
SETORE ——t—T1—T— 111111t 1—T— 71—
SETORG: | | ] | I | I ! ] ] ] ! | ! ! | ! |

Fonte: Lisbda (2010), modificado pelo autor.

A entre dos indicadores utilizados para esta avaliacdo se deu por meio da
somatéria dos pesos das sec¢les indicativas de fatores cujo impacto sobre os
processos erosivos revelaram-se pouco (verde), moderadamente (laranja) ou muito
(vermelho) influentes na problematica identificada, e foi realizada a fim de possibilitar
a definicdo do grau de potencial de fragilidade da area de orla fluvial urbana de
Ferreira Gomes a partir de trés grupos: alto potencial de fragilidade, moderado

potencial de fragilidade e baixo potencial de fragilidade.

Destaca-se que a divisdo destes trés grupos ocorreu a partir da somatoéria de
pesos iguais para cada um dos sete indicadores que resultou no estabelecimento de
uma faixa de pontuacéo de 0 a 7 para os fatores com menores pesos somados, de 8
a 14 para os fatores com pesos médios e de 15 a 21 pontos para os fatores com
pesos altos somados, classificando respectivamente as faixas relativas ao alto
potencial de fragilidade, moderado potencial de fragilidade e baixo potencial de

fragilidade a processos erosivos.
4.6 Elaboracéo dos produtos cartograficos

Considerando a fung&o da cartografia para o desenvolvimento desta pesquisa
como um importante meio de apresentacdo dos resultados obtidos com o
levantamento dos dados, objetivou-se com a elaboracdo dos produtos cartograficos
a representacdo de dados seguros que amparasse de forma complementar a
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investigacdo pautada na andlise de fenbmenos manifestados na paisagem da area
de estudo.

Para a elaboracdo dos mapas, além da recuperacdo de dados orbitais e
arquivos vetoriais existentes para a area em estudo, foram registrados e
georreferenciados em campo, com auxilio de equipamento GPS portatil Garmin
eTrex® com erro médio de trés metros, pontos referentes as principais formas de
uso atual do solo na faixa de orla urbana municipal, bem como as feicbes erosivas

mais importantes identificadas na regiao.

Para o mapeamento proposto foi utilizada uma imagem aérea de alta resolucéo
da &rea urbana de Ferreira Gomes, disponibilizada pela Secretaria de Estado do
Meio Ambiente - SEMA, proveniente do projeto “Base cartografica digital continua do
Amapa”, na escala de 1:25.000 do ano de 2014.

Os dados coletados foram explorados através do software QGIS 2.8.1, gratuito,
com boa interface de trabalho e com diversas ferramentas que viabilizaram a
manipulacdo das informacdes registradas, possibilitando a elaboracdo dos produtos

cartograficos de forma satisfatoria aos objetivos desta pesquisa.
4.7 Organizacédo e andlise dos dados

Os demais dados obtidos foram organizados sistematicamente (Figura 9) de
forma a se permitir a criacdo de instrumentos que possibilitassem perspectivas e
conexdes entre os padrées encontrados, isto é, tais dados foram relacionados para
gue ocorressem projecfes e comparacdes sobre as principais variaveis encontradas
na area de estudo e suas relacbes com os elementos componentes dos processos

erosivos estudados.

Para que tais projecdes e comparacdes ocorressem, a criacao de um banco de
dados virtual Unico, compartimentado para a organizacdo dos dados primarios e
secundarios, aperfeicoou as atividades desempenhadas em gabinete. A quantidade
de dados adquiridos durante os trabalhos em campo necessitou de tabulacéo e
classificacdo por tematica antes de servirem com instrumentos para a elaboracéo de

graficos, mapas e tabelas.

Apo6s a organizagcdo dos materiais coletados referentes ao monitoramento de
erosdo, analise do solo, levantamento das formas de uso e ocupacdo da area de

estudo e selecdo de indicadores para classificagdo do grau de potencial de
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fragilidade dos setores da orla, os mesmos foram tratados estatisticamente por meio
do software Origin 6.0® a fim de permitir a interpretacdo e analise diagndstica,

pertinentes a discussédo dos resultados deste trabalho.

Figura 9 — Sintese de procedimentos metodolégicos adotados para a pesquisa
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5 PROCESSOS EROSIVOS E FATORES CONTROLADORES NA ORLA FLUVIAL
URBANA DE FERREIRA GOMES

5.1 Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos da area estudada

A complexa dinamica geoldgico-geomorfologica local marca a diversidade do
meio fisico da area estudada, e encontra-se diretamente relacionada as oscilacdes
climéticas ocorridas no final do periodo terciario, e inicio do quaternério, as quais

influenciaram a evolucédo do sistema fluvial da bacia hidrografica do rio Araguari.

Uma vez inserida em dominio geoldgico pertencente ao grupo Barreiras — TQb
(IBGE, 2004a), a é&rea em evidéncia apresenta substrato rochoso tipico de
formacdes sedimentares, variavelmente distintas quanto as suas caracteristicas,
compostas principalmente por arenitos, siltitos e argilitos, exibindo regides propicias
a ocorréncia diferenciada de processos erosivos e atuacao de fatores controladores

em cada setor da orla urbana municipal.

Na litologia local, sédo apresentados em diversos pontos da regido em estudo,
afloramentos rochosos gnaisse-graniticos, tais quais identificados nos estudos de
Guerra (1952) e Lima et al. (1974). Este aspecto litoldgico € expressivo na paisagem
que compde o trecho de orla urbana, sendo possivel identifica-lo de maneira mais

relevante nos setores 1, 2 e 4 da orla urbana municipal.

Tais afloramentos como os apresentados na Figura 10, registrada nos setores
1 e 4, sdo semelhantes aos que ocorrem em regides proximas a sede urbana,
inseridos nos dominios da Suite Intrusiva Cupixi — PPylcx e do Grupo Vila Nova —
PPvn, encontrados em boa parte do municipio de Porto Grande, por onde também

corre o trecho médio do Araguari.
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Figura 10 — Afloramentos rochosos na orla urbana de Ferreira Gomes — Amapa

Legenda: A - Setor 1; B - Setor 4. Fonte: trabalho de campo.

A orla urbana municipal, situada na margem direita do trecho médio do rio
Araguari, encontra-se em um trecho fluvial oposto a uma secado de expressiva
concavidade, onde a variacao longitudinal de energia tende a ser mais concentrada.
A morfologia da orla, contudo, ndo apresenta feicdo tipicamente convexa em relacéo
ao estilo fluvial, sendo possivel classificar este trecho de orla urbana com formato

retilineo, com pequenas reentrancias assinalando a presenca de igarapés.

Avalia-se que a geomorfologia local possui caracteristicas heterogéneas,
apresentando feicbes como tabuleiros, colinas, afloramentos, corredeiras e bancos

arenosos, feicbes estas bastante distintas na paisagem local.

Cabe ressaltar também que existem diferencas de médio contraste na
morfologia da linha costa, destacando a area de estudo sobre modelados de
esculturacdo, combinados com variaveis distintas tais como a acao pluviométrica e
fluvial, cobertura vegetal, topografia do terreno e acdo antrOpica, tratadas nesta

pesquisa como fatores relacionaveis a dinamica geomorfolégica local.

Em relagdo a topografia do terreno nos terracos fluviais, analisou-se que a
declividade é varidvel ndo atingindo, porém, limites superiores a 8% de inclinacéo
em todos os setores urbanos analisados, embora formas adjacentes de relevo, como
a identificada na area periurbana proxima ao setor 1, possibilitam a visualizacdo de
topos convexos de formas colinosas com feicdes de maior grau de sinuosidade em
pontos especificos, onde podem ser encontradas declividades de até 26% nas

vertentes.
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Dessa maneira, de acordo com IBGE (2007), ainda que a fase de regional
possa ser classificada como uma superficie de moderada movimentagéo, o relevo
local da orla fluvial urbana pode ser classificado como uma area pouco
movimentada, constituida por indicadores de pequenos vales, pouco encaixados e
rampas com declividades que variam de 3 a 8%, como fei¢des tipicas de relevo

suave ondulado.

No local também foram identificadas feicbes marcantes de baixos terracos
fluviais de forte a moderadamente entalhados, além de faixas com reentrancias que
apresentam caracteristicas especificas de varzea amazoénica, tais como inundacgao
periodica, baixa capacidade de drenagem do solo e auséncia de ruptura de declive

marcante em relag&o ao leito do rio (Figura 11).

Figura 11 — Aspectos da varzea no setor 3

Legeda: A - spectos das baixas declividade; B - Area com auséncia de ruptu de
declive marcante em relacdo ao rio Araguari. Fonte: trabalho de campo.

Quanto a evolucédo do relevo, de maneira geral, a caracteristica geomorfolégica
mais expressiva da orla urbana de Ferreira Gomes é, sem duvida a sua esculturacdo
a partir de superficies de erosdo com feicbes de média e baixa complexidade e

niveis topograficos ténues.

Tais feicbes assinalam as diferentes formas da area estudada, resguardadas
especificidades conferidas ao estilo fluvial apresentado nas areas de varzea, as
variacbes geomorfoldgicas dos terracos e as demais variaveis apresentadas de

formas distintas em cada um dos setores delimitados.

No setor 1, embora o relevo apresente baixos gradientes de declividade, ha

alguns pontos sinuosos pouco expressivos. Constatou-se que a inclinagéo do relevo
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nesta porcao da faixa de orla urbana, encontra-se entre a faixa de 6 a 8%. Ressalta-
se gue mesmo que tal gradiente ja possibilite a atuacdo de mecanismos erosivos
sobre sedimentos finos e grosseiros, estas vertentes ndo possuem inclinacao
suficiente para proporcionar a remocado e o transporte de elevadas cargas de

sedimentos superficiais (Mapa 6).

Estas forcas de grande impacto gerado por meio do cisalhamento e outros
processos sobre a superficie do solo sdo comumente relacionados a grandes
declividades, alto volume e velocidade de transporte hidrico sobre vertentes, como
destacado por Cogo et al. (2003), Mahmoodabadi e Sajadi (2016) e Ochoa et al.,
2016.

Mapa 6 — Feicbes geomorfoldgicas e frequéncia dos processos erosivos no setor 1
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Neste setor identificou-se, por outro lado, desgaste proeminente dos taludes
marginais, que apresentam poucas cicatrizes, sem sinais aparentes de

rastejamento, mas com focos indicativos de subsidéncia e solapamento basal.
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7

Durante esta pesquisa, percebeu-se que a instabilidade dos taludes €, em
grande parte, caracterizada pela fragilizagdo das bases da margem, seguida de
sucessivos desmoronamentos provocados pela ocorréncia de turbilhonamento
hidrico que culmina com a desestabilizacdo dessas estruturas, tal como assinalado
por Holanda et al. (2007) e Cunha (2008) na descricdo de fenbmenos que atuam na

dinAmica de entalhamento fluvial.

A problematica identificada neste setor e, posteriormente, identificada em
outras secfes da orla urbana, resguarda grande semelhanca ao que € descrito por
Sternberg (1998), Bandeira (2005) e Labadessa (2011) ao descreverem o fendmeno

de terras caidas no contexto dos processos erosivos proprios a sistemas fluviais.

Destaca-se nesse sentido, que a exposicdo dos terracos de margem ao
processo de entalhamento fluvial, promovido pela corrente do rio Araguari e as
oscilagbes de vazéo encontradas neste trecho da bacia, sao fatores potencialmente
deflagradores de instabilidade morfolégica dos taludes. Estes estdo diretamente
relacionados com a probleméatica encontrada, fator que tem promovido a adocao de
medidas pouco eficientes, na tentativa de conter tais processos percebendo-se,
porém, que sdo construidos com o propdsito de proteger os taludes da remocao de

sedimentos pela variacdo no regime fluvial (Figura 12).

Figura 12 — Eroséo dos terragos no setor 1

"/. ; ¥ o ‘:&

Legenda: A - Deslocamento de blocos e exposicao de raizes; B - Muro de contencédo
construido frente ao terraco. Fonte: trabalho de campo.

A remocao de sedimentos pela variacdo no regime fluvial é destacada quando
sdo analisados dados hidroclimaticos para bacia do rio Araguari, em especial 0s
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registros de vazéo, cotados na estagdo fluviométrica do reservatorio da Hidrelétrica

de Coaracy Nunes, proximo a Ferreira Gomes.

Nesta estacdo é possivel encontrar entre as médias mensais, picos de vazéo
na ordem dos 2.000 m3¥s em eventos climaticos normais durante o inverno
amazonico, periodo em que foram registrados os episodios mais intensos de

colapso dos taludes marginais nos setores 1 e 2 (Gréfico 1).

Gréfico 1 — Médias mensais de vazéao cotadas na estacao fluviométrica de Coaracy

Nunes de 1973 a 2006 — Trecho médio Araguari
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Fonte: Souza et al. (2010), modificado pelo autor.

No setor 2, por sua vez, embora possua algumas caracteristicas singulares
relacionadas a fisiografia de sua paisagem e formas de ocupacéo do solo presentes
neste setor, possui grande semelhangca com o que foi descrito para o setor 1 tanto
na constituicdo das formas de relevo, como se analisados 0s processos erosivos
identificados. Neste setor também foram registrados gradientes de declividade na
faixa dos 6 a 8%, com baixos terracos fluviais bem delimitados, os quais apresentam

expressiva ruptura de declive em relagéo ao leito do rio (Mapa 7).
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Mapa 7 — Fei¢cdes geomorfolégicas e frequéncia dos processos erosivos no setor 2
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Os fendbmenos de ablacdo de parte dos taludes nesta faixa da area de estudo
ocorrem de maneira mais expressiva do que no setor anteriormente tratado. Os
registros eventuais de solapamento, fendmeno provocado pela dindmica erosiva
basal nas margens, foram perceptiveis mais expressivamente durante a estacao
chuvosa, onde a vazéo hidrica aumenta, transformando a variacéo longitudinal de
energia no rio e intensificando mecanismos erosivos, tal como ressaltado por Merino
et al. (2013) e Rodrigues et al. (2014).

Neste setor, o colapso das margens foi muito expressivo se ponderada a
frequéncia e magnitude desses eventos em relagcdo as ocorréncias registradas nos
outros setores delimitados. Em periodos relativamente curtos, ocorridos entre 0s
trabalhos de campo mensais, foram registrados eventos de sensivel transformacéo
de pontos especificos da faixa de orla urbana, motivados pelas perdas de partes dos

taludes afetados por regimes de fluxos turbulentos préprios a corrente do rio.
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Avaliou-se que, de maneira geral, neste setor os fenébmenos sao precedidos de
sinais que indicam a manifestagcdo de tais processos, como O surgimento de
cicatrizes no solo (Figura 13), seguidas de escalonamento em degraus nas feicbes

do terraco, projecao de blocos da margem para o leito de rio, e desmoronamento.

Figura 13 — Fei¢des erosivas no setor 2
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Coelho (2008) destaca que a edificacdo de obstaculos no leito dos rios, tal

como ocorre na area de estudo com a construcdo das barragens da Usina
Hidrelétrica Ferreira Gomes, da Usina Hidrelétrica de Coaracy Nunes e da Usina
Hidrelétrica Cachoeira Caldeirdo, € um dos fatores que pode contribuir de maneira
significativa para a ruptura de equilibrio longitudinal nas drenagens gerando, entre
outros impactos, o surgimento de diferentes zonas de entalhamento que
desencadeiam processos erosivos que podem afetar a sociedade de maneira

negativa.

7

Contudo, €& importante destacar que, ao estudo de caso em evidéncia,
observou-se que diversos fatores impedem ou, pelo menos, tornam fragil a
ponderagdo de impactos provocados pela construcdo destes barramentos edificados
em grande proximidade com a area de estudo. Ndo ha dados consistentes de
monitoramento que sustentem a referida hipotese, possibilitando estudos cientificos
mais avancados em diferentes escalas temporais que demonstrem a relagcéo direta
entre as obras edificadas no leito do rio Araguari, e a problematica evidenciada na
cidade de Ferreira Gomes.
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Destaca-se, no entanto, que também sdo perceptiveis neste setor formas
especificas de erosdo basal nos taludes que sdo submetidos as cheias periédicas do
rio. Quando ocorre o recuo do leito de inundacéo do rio Araguari, apos periodo de
contato com os barrancos que sucede de maneira mais intensa durante a vigéncia
do inverno amazodnico entre os meses de dezembro e maio, séo exibidos diminutos
buracos. Estas formas exibidas sdo semelhantes a tocas, os quais contribuem com a
fragilizacdo dos terracos, facilitando mecanismos de colapso e desenvolvimento de

feicOes de rebaixamento do terreno.

De outra maneira, nota-se que o0s setores 1 e 2 resguardam grandes
semelhancas na geometria dos taludes. O setor 3 diferencia-se dos demais em
muitos aspectos. Inicialmente, observou-se que o gradiente de declividade do
terreno neste setor € bastante baixo, situando-se na faixa dos 3 a 4%.

Além disso, nesta area a morfologia da linha de costa adquire aspectos tipicos
de varzea amazodnica, como a periodicidade de inundacdo e baixa capacidade de
drenagem da agua no solo, que o mantém parcialmente saturado principalmente

quando o rio ocupa seu leito maior na estagao chuvosa (Mapa 8).
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Mapa 8 — Fei¢cdes geomorfoldgicas e frequéncia dos processos erosivos no setor 3
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Observa-se unicamente neste setor da orla urbana a auséncia dos baixos
terracos fluviais identificados no perimetro adjacente. Dessa forma, o limite entre o
rio e a parte continental da cidade € assinalado pela auséncia de forte ruptura de
declive identificada nos outros setores, predominando formas de relevo bastante
ténues e planas, tornando a morfologia do terreno sensivelmente distinta das demais

formas apresentadas no relevo local.

No setor 4, por sua vez, excetuando-se sua caracteristica de grande
afloramento rochoso, os baixos terragos identificados assemelham-se em forma aos
taludes dos setores 1 e 2. Sdo taludes de contato com a corrente do rio, que expde
suas estruturas aos mecanismos erosivos que conduzem ao solapamento basal,

anteriormente mencionado (Mapa 9).

Contudo, é possivel destacar que as rochas existentes no local, produzem
naturalmente certo efeito sobre as margens, minimizando o impacto do regime fluvial

sobre as mesmas, principalmente quando analisados 0s barrancos mais expostos a
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corrente do rio. Nas areas onde o terraco encontra-se exposto, sem a presenca
marcante de afloramentos rochosos, as margens ficam mais vulneriveis aos
processos erosivos, exibindo fei¢des tipicas que assinalam a presenca do fendmeno

nestes locais.

Mapa 9 — FeicBes geomorfoldgicas e frequéncia dos processos erosivos no setor 4
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Foram identificados neste setor alguns processos erosivos poucos expressivos
se comparado aos demais manifestados na area em estudo. Apesar do desgaste
pontual em varias partes das estruturas de margem, ndo houve registros de grandes
desmoronamentos promovidos pelo contato frontal da corrente do rio com a base do
terraco. Todavia, foram notados alguns sulcos na parte superior das margens,
indicando fraco entalhamento promovido pelo fluxo de escoamento pluviométrico

superficial concentrado em regifes pouco vegetadas.

5.2 Aspectos morfolégicos do solo

Os resultados apresentados correspondem aos quatro perfis pedolégicos

analisados na area de estudo, exibindo caracteristicas distintas em sua constituicao
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as quais ajudaram a elucidar certos aspectos dos processos erosivos ocorrentes em
cada setor de orla (Mapa 10).

Mapa 10 — Perfis pedoldgicos na orla urbana de Ferreira Gomes
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Observou-se que o perfil — area periurbana, por exemplo, é um perfil tipico de
um solo profundo, bem desenvolvido e bem drenado, com 150 cm de profundidade.

Apresenta a sequéncia de horizontes A, AB, BA, B1, B2, B3 e C.

O horizonte superficial (A) exibiu espessura de 10 cm, cor bruno-amarelado-
clara (10YRG6/4), textura franco-argiloarenosa, de estrutura granular, macia, com
presenca marcante de bioturbacdo, quer pela acdo radicular ou de microfauna no

solo.

Os horizontes transicionais AB e BA apresentaram juntos 22 cm de
espessura, cor amarela (10YR7/6 e 10YR7/8 respectivamente), textura franco-
argilosa, e consisténcia ligeiramente dura.

Do horizonte B1 ao B3, com 74 cm de espessura e cor amarela (10YR7/8), a
textura se manteve franco-argilosa, com formas de blocos subangulares,
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endurecimento da consisténcia, e diminuicdo de acdo de raizes finas, ainda que as

maiores tenham permanecido expressivamente em profundidade.

O horizonte C, de 44 cm de espessura e cor amarela (10YRS8/6) apresentou
variacdo de textura identificada como franco-argiloarenosa, e consisténcia muito
dura, sendo possivel também identificar nele fragmentos de rocha em estagio
avancado de intemperizacdo, denominados de saprélitos por Guerra e Guerra
(2008).

O perfil — setor 1, correspondente ao primeiro setor da orla fluvial urbana da
cidade, também revelou um tipo bem desenvolvido de solo, com cerca de 220 cm de
profundidade, apresentando a sequéncia de horizontes A, AB, BA, B1, B2 e B3.
Dentre todos os horizontes deste perfil, 0 mais superficial (A) apresentou espessura
de 18 cm, cor bruno-claro-acinzentado (10YR6/3), textura franco-siltosa, estrutura

granular e consisténcia macia.

Os demais horizontes apresentaram-se nos 202 cm restantes, com estruturas
em blocos angulares, de textura franco-argilossiltosa, com forte presenca de
pequenas, médias e grandes raizes, tendo alteracdo nas cores que nos horizontes
menos profundos foram identificadas na cor bruno-muito claro-acinzentado
(10YR8/3) e nos mais profundos na cor branca (2.5Y8/2).

O perfil — setor 2, por sua vez, exibiu 170 cm de profundidade, apresentando
a sequéncia de horizontes A, AB, BA, B1, B2 e B3 e B4. O Horizonte superficial (A)
apresentou espessura de 10 cm, cor branca (10YR8/2), textura franco-arenosa e

estrutura granular, de consisténcia macia.

Nos horizontes AB e BA, de cor bruno-muito claro-acinzentado (10YR8/3),
estrutura granular, textura franco-argilosa e argilossiltosa respectivamente, a
consisténcia encontrada variou para dura, sendo também possivel encontrar dos
horizontes B1 ao B4 (135 cm) as cores amarelo claro acinzentado (2.5Y7/3), branco
(2.5Y8/2), e textura argilossiltosa. Ressalta-se que no horizonte B4, identificou-se
através das andlises sedimentos de estrutura granular e textura franco-

argiloarenosa.
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Optou-se por ndo se realizar no setor 3 a delimitacdo de perfis pedolégicos,
devido & alta saturacdo de agua no solo, fator que causou inviabilidade de

implantac&o de técnicas escolhidas para a pesquisa.

O perfil — setor 4 exibiu 90 cm de profundidade de camadas revolvidas, com
diversas cores como bruno (10YR5/3), bruno claro acinzentado (10YR6/3, 10YR6/4,
10YR7/4 e 10YR8/3) e cinzento (10YR6/1), além da presenca de raizes, pregos
bastante oxidados, carvao vegetal e cinzas, revelando profundas alteracdes
antrépicas atraves do despejo de camadas de aterros no local.

Assim, os aspectos morfolégicos dos perfis analisados, possibilitaram avaliar
gue somente trés deles (area periurbana, setor 1 e setor 2) preservam aspectos que
denotam solos genuinamente constituidos, ou seja, que nao sao produto de

alteragcfes antropicas.

Apenas um perfil, o perfil — setor 4, apresentou caracteristicas suficientemente
significativas para avaliar que o solo local € produto de grandes modificacbes
proveniente de atividades antropogénicas, pois se identificou no local, além da
inversdo de camadas no solo, a presenca de residuos solidos finos e grosseiros, e

outros materiais indicando forte alteragéo do perfil (Figura 14).

Figura 14 — Materiais encontrados em amostras coletadas no perfil — setor 4
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Fonte: trabalho de campo.
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Figura 15 — Croquis dos perfis pedolégicos analisados na orla urbana e periurbana de Ferreira Gomes
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5.3 Aspectos granulométricos e quimicos do solo

5.3.1 Granulometria

A variabilidade dos atributos fisicos de um solo também € um fator de grande
relevancia para os estudos em erosdo. Considerar esta importante caracteristica
pedologica possibilita a avaliagdo da atuacdo de fendbmenos sobre o solo e seus
impactos sobre a estrutura fisica do mesmo, tal como a perda de sedimentos e
demais dinamicas entre os elementos presentes neste processo, como ja destacado
por Wang et al. (2013) e Enriquez et al. (2015).

A andlise das amostras coletadas na area em estudo revelou aspectos
importantes para o diagnoéstico relacionado a problematica erosiva identificada na
orla urbana de Ferreira Gomes. As caracteristicas dos solos locais estudados sugere
diversidade de solos e destoa com a classificacdo de IBGE (2004b) que classifica
todo o perimetro da area urbana e periurbana da cidade como pertencente a regido
de Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos tipicos e distréficos plinticos (PVAd2),
fator motivado em razéo da abordagem para o levantamento de dados do 6rgéo que

ocorreu em uma escala de 1:750.000.

Os dados da analise granulométrica realizada nas amostras dos perfis: perfil —
area periurbana, perfil — setor 1 perfil — setor 2, corroboram a existéncia de solos

diversos, diferentemente constituidos fisicamente (Gréfico 2).

No perfil — &rea periurbana, foi possivel avaliar que a granulometria do perfil
estudado nesta area da cidade, embora apresente predominancia de textura franco-
argilosa, o horizonte superficial de textura franco-argiloarenosa apresenta medios

niveis de areia caracterizados por sedimentos grosseiros.

Os teores deste tipo de sedimento encontram-se na ordem dos 440 g/kg de
areia grossa para 120 g/kg de areia fina, contra 208 g/kg de argila e 232g/kg de silte,
sendo importantes para a atenuacdo da forca de cisalhamento que atua com maior
dificuldade em sedimentos mais resistentes, tal qual a areia grossa, promovendo
também a atenuacdo dos processos erosivos superficiais, como destacado por
Guerra (2016).
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Grafico 2 — Composicao e variacdo das fracdes granulométricas dos perfis de solo
na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes
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Legenda: A — resultados das andlises das amostras coletadas na area periurbana; B —
resultados das analises das amostras coletadas no setor 1; C — Resultado das analises das

amostras coletadas no setor 2. Fonte: trabalho de campo, elaborado através do software
Origin 6.0.

Neste mesmo perfil, em subsuperficie, € possivel notar decréscimo dos niveis
de areia, ainda que haja sensivel aumento desta fragdo no horizonte mais profundo
(C) se relacionado com o horizonte anterior. Esta diferenca se da em razdo da
proximidade de contato deste horizonte com rochas saproliticas bastante
intemperizadas.

Proporcionalmente aos valores de silte, o teor de argila presentes dos
horizontes AB ao B3 grada em profundidade, promovendo maior retencéo hidrica no
solo, facilitando a acdo de mecanismos presentes na evolucdo de solos tropicais, em
regides de altas temperaturas e umidade, bem como descrito por Lepsch (2010) e
por Vezzani e Mielniczuk (2011).
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O perfil — setor 1, por outro lado, possui caracteristicas muito diferentes do
perfil estudado na area periurbana, perceptiveis nos aspectos fisicos evidenciados.
Com apenas 166 g/kg de areia grossa e 103 g/kg de areia fina no horizonte A, ainda
gue este seja 0 maior valor para estas fracbes encontradas no perfil, € a fracdo de

argila e de silte que se destacam de maneira proeminente neste horizonte.

O teor de silte (558 g/kg) identificado no horizonte A do perfil — setor 1, de
textura Franco-siltosa, também sugere maior fragilidade deste horizonte aos
mecanismos erosivos superficiais devido a baixa coesdo desse tipo de sedimento
conforme explicado por Guerra e Botelho (1996). As particulas siltosas, apresentam-
se pouco resistentes frente a dindmica de escoamento hidrico, o que acaba
viabilizando o transporte de cargas de sedimentos sobre o solo (ENRIQUEZ et al.,
2015), gerando processos erosivos superficiais mais intensos.

Em profundidade, avalia-se o bom incremento de argila que no horizonte B1
chega a ser de 21% a mais que no horizonte mais superficial (A). Todavia, percebe-
se que a caracteristica mais marcante € a grande disposicdo dos niveis de silte no
perfil que ultrapassam 50% em todos os horizontes delimitados, sendo o mais alto
valor encontrado no horizonte B3, o mais profundo, que exibe um teor de 681 g/kg
deste tipo de sedimento, substituindo os niveis de areia que decaem em

profundidade.

De maneira geral, a relacéo silte/argila, critério adotado para avaliar estagios
de intemperismo no solo de regides tropicais (EMBRAPA, 1999), apresenta niveis
consideraveis neste perfil do setor 1 sugerindo maior grau de intemperizagdo no
material coletado nesta area, cujos valores de silte/argila variam de 1,44 a 3,22,

indicando maior atuacéo de fatores que conduzem a problematica identificada.

Nos demais setores analisados foram obtidos valores que variam de 0,85 até,
no maximo, 1,96, nos horizontes, sugerindo menor intemperizacdo do material

analisado proveniente dos perfis no setor 2 e na area periurbana da cidade.

O perfil — setor 2 permitiu que fossem encontrados niveis bastante altos de
areia no horizonte superficial (A), totalizando 77% do volume analisado, sendo 671
g/kg de areia grossa e 101 g/kg de areia fina, predominando entdo, sedimentos

grosseiros em superficie. Porém, percebe-se que, em profundidade, estes niveis
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decrescem bastante, dando lugar ao acréscimo de silte e argila, gradando de textura

franco-arenosa para textura argilossiltosa.

Do horizonte BA ao B3 os niveis de areia decrescem até se tornarem nulos,
exibindo horizontes compostos apenas por sedimentos finos, de argila e silte e,
portanto, mais susceptiveis aos processos erosivos superficiais do que o0s
sedimentos mais grosseiros localizados em superficie, tal como destacado por
Guerra e Marcal (2012). No horizonte mais profundo (B4), contudo, o nivel de areia
total do perfil varia de 0 g/kg para 507 g/kg de maneira abrupta, apresentando

decréscimo das outras fracdes de sedimentos.

Por localizar-se em regido de maior profundidade do terraco, em um lugar de
grande contato com a corrente do rio no periodo de cheia, esta gradacao textural de
caracteristica Argilossiltosa do horizonte B3 para Franco-argiloarenosa no horizonte
B4 com alto incremento de areia, acaba sendo crucial para a ocorréncia de
fenbmenos de solapamento basal nas margens, como os descritos por Sternberg
(1998).

Esse fenbmeno ocorre principalmente devido a remocédo de sedimentos
arenosos da base do terraco, pois sdo menos coesos frente as forcas de
entalhamento fluvial. Assim, ao serem retirados pela corrente hidrica, naturalmente
provocam a fragilizacdo das estruturas de margem, que desmoronam com a agao
natural da gravidade podendo explicar, portanto, a existéncia de maior quantidade
de processos erosivos expressivos neste setor, do que nos outros também afetados

por este fenbmeno, mas em menor proporgao.
5.3.2 Matéria Organica e pH em H20

A concentracdo de matéria organica e a variacao dos niveis de acidez no solo
sdo fatores j4 determinados como exponenciais na analise de processos erosivos
(GUERRA; BOTELHO, 1996; FIGUEIREDO; GUERRA, 2001). Santos et al. (2013),
observam tais caracteristicas como fatores de grande importancia em consideracdes
sobre a coesdo dos taludes frente aos mecanismos erosivos presentes no estilo
fluvial, enquanto Vasconcelos et al. (2010) destacam a funcdo dos compostos
organicos na formacéao e estabilizacdo de agregados que criam resisténcia a erosao

linear.
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Nos perfis estudados, hd padrbes diferenciados destes atributos ndo téo
somente entre 0s mesmos, quanto entre os proprios horizontes identificados em um
mesmo perfil. Distingue-se de forma marcante a variacdo destas propriedades em

superficie e subsuperficie conforme apresentado no Grafico 3.

Gréfico 3 — Variacdo dos parametros Matéria Orgéanica e pH nos horizontes dos
perfis analisados
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Legenda: A — Variagdo do parametro “Matéria Orgéanica”; B -
Variagao do parametro “pH em H20" Fonte: trabalho de
campo, elaborado através do software Origin 6.0.

Em relacdo a matéria organica presente nos horizontes superficiais dos perfis
analisados, no perfil - setor 2 foi encontrado os maiores teores deste elemento na

ordem dos 16,03 g/kg, mesmo que ainda sejam, de maneira geral, niveis médios
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segundo a classificacdo de Ribeiro et al. (1999), na analise deste atributo em solos
tropicais.

Vasconcelos et al. (2010) destaca que a apresentacdo de boas taxas de
matéria organica sobre o0 solo torna-se um fator muito importante na regulacdo de
processos erosivos, pois o aporte dado por este atributo na constituicdo de
estruturas do solo contribui com a estabilizagdo dos agregados, permitindo maior
aeracdo do solo, melhores condi¢cbes de infiltracdo e, atenuacdo de fen6menos

como erosao laminar.

Ressalta-se que os niveis encontrados no perfil — setor 1 estdo diretamente
relacionados com a acumulacdo de biomassa provenientes da atividade biologica
identificada nestes horizontes por meio da acao radicular, deposi¢cdo de folhas, e
presenca de microfauna no solo, que contribuem, significativamente, com a ciclagem

deste elemento no solo.

Nos horizontes subsuperficiais, observa-se como uma das caracteristicas
mais marcantes nos perfis: perfil — area periurbana e no perfil — setor 2, o
decréscimo no teor de M.O analisada, se configurando como um comportamento

comum na analise de solos tropicais como apontado por Zaroni e Santos (2011).

Apenas no perfil - setor 1 os niveis aumentam com a profundidade, variando
de 15,69 g/kg em superficie, chegando até 24,14 g/kg em profundidade,
comportamento explicado pela grande presenca de raizes de variadas dimensdes,
projetadas da vegetacdo adjacente ao perfil, que ajudam a manter na gradacéo dos

horizontes, aeracdo e acumulo de matéria organica, em boa profundidade.

Em relacdo ao pH dos perfis analisados, também ha boa variacdo entre os
valores encontrados. Nos horizontes superficiais, os maiores valores, uma vez
encontrados entre as amostras do setor 1 (5,4 — 5,5), configuram este setor com
solo menos acido em relacdo aos demais, enquanto que 0s menores valores
observados nas amostras provenientes do setor 2 (4,7 — 4,8), o indicam com maior

acidez dentre os perfis estudados.

J& nos horizontes subsuperficiais, observa-se diminuicdo na acidez do
material coletado nos perfis do setor 2 e area periurbana, enquanto que no setor 1 o

efeito € exatamente o contrario, onde ha sensivel acidificacdo de acordo com a
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profundidade (5,5 — 4,7). O contato da agua com os taludes, as atividades
desenvolvidas por meio do uso do solo local e os atributos da prépria vegetacdo, sao
algumas das variaveis que esclarecem a flutuacdo dos valores observados e 0s

tornam distintos.

Como destacado por Guerra e Botelho (1996) e Zaroni e Santos (2011), os
minerais e outros componentes em suspensdo no material coloidal do solo,
juntamente com a percolacdo da dgua e o desencadeamento de reacdes entre 0s
elementos presentes no processo, contribuem com a lixiviagdo de bases e
intemperizacédo do solo, explicando tais variagcdes de M.O e pH entre os horizontes
superficiais e subsuperficiais, principalmente se considerada a influéncia do rio

Araguari e seu contato com os terracos durante as cheias sazonais.
5.3.3 Soma de Bases (SB) e Saturacao por Bases (V)

Ronquim (2010) explica que a Soma de Bases (SB) e a Saturagéao por Bases
(V) séo dois atributos quimicos relacionados a capacidade de permuta de cétions no
solo, configurando-se como excelentes indicadores das condicdes gerais de

fertiidade do mesmo.

Segundo o autor, a apresentacdo de baixos niveis de ambos indicadores
sugere saturacao por aluminio e diminuicdo de céations que, ao gerar maior acidez e
toxidade no solo, pode comprometer a proliferagdo de plantas e microrganismos,
reduzindo condicbes para aumento de teores de carbono organico e nutrientes

essenciais a formacéo de agregados.

Dentre os perfis estudados destaca-se o do setor 1, cujos resultados
expuseram maiores valores destes atributos nos horizontes superficiais e
subsuperficiais analisados, indicando boas condi¢des para o desenvolvimento
radicular de plantas, que ocorre de forma expressiva no local (Grafico 4).
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Gréfico 4 — Variacdo dos parametros Soma de Bases (SB) e Saturacéo por Bases
(V) nos horizontes dos perfis analisados
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Legenda: A — Variagdo do pardmetro “Soma de Bases”; B —
Variacdo do parametro “Saturagao por Bases”. Fonte: trabalho
de campo, elaborado através do software Origin 6.0.

Por outro lado, o perfil analisado na area periurbana da cidade e o perfil
analisado no setor 2 da orla urbana municipal apresentaram niveis semelhantes e

bastante inferiores se relacionados ao outro perfil em evidéncia.

No setor 2 foram encontrados os menores valores de bases trocaveis no
material analisado, que variam de “baixa” a “muito baixa” saturagdo (20% - 13%)

(RIBEIRO et al.,, 1999), destacando-o como a unidade de solo com menores
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condicdes de desenvolvimento de raizes e microrganismos, se comparada aos

demais perfis avaliados.

Embora os niveis descobertos apresentem-se de forma aparente como fator
pouco contribuinte o desenvolvimento de vegetacdo rasteira, Primavesi (2002)
esclarece oportunamente que a concentragio de Al* em raz&o da diminui¢éo natural
de bases trocaveis tais como K* Ca** e Mg ndo é um fator preponderantemente
gerador de niveis de elevada toxidade as plantas. Segundo a autora h& espécies
floristicas tropicais que suportam maiores concentragdes de Al" no solo e facilmente
se desenvolvem pela disponibilidade de outros nutrientes, como as gramineas

forrageiras.

Este fator explica o expressivo desenvolvimento de gramineas no setor 2,
principalmente apds o inicio da estacdo chuvosa, pois a concentracdo de matéria
organica no horizonte superficial (ver grafico 3), juntamente com a boa
disponibilidade hidrica, sdo suficientes para facilitar o desenvolvimento deste tipo de

vegetacdo mesmo com baixos indices de saturacdo por bases neste horizonte.
5.3.4 Fésforo

De acordo com Pellegrini et al. (2008), a avaliacdo de sedimentos erodidos
provenientes de unidades paisagisticas com maior acdo antropica, tende a
apresentar maior concentracdo de P em relacdo as unidades com menor
intervencdo, variando conforme o tipo e escala de influéncia das atividades
desenvolvidas nestes locais. Dessa forma, as emissfes de P por uso antropicos sao,
muitas vezes, responsaveis por concentracdes de fosforo no solo, muito maiores do

gue aquelas adicionadas por fontes naturais (FILHO et al., 2015).

O resultado das andlises nesta pesquisa permite avaliar que, nos horizontes
superficiais, os niveis de P disponivel sdo maiores nos lugares onde ha grande fluxo
de atividades humanas, como nos setores 1 e 2 da orla, do que no ambiente com

menor intervengdo, como na area periurbana da cidade (Grafico 5).



80

Gréfico 5 — Variacdo da disponibilidade de fosforo nos horizontes dos perfis

analisados
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Fonte: trabalho de campo, elaborado através do software Origin
6.0.

No setor 1, onde foram encontrados os maiores niveis deste nutriente, sao
desenvolvidas atividades de balneabilidade, sendo possivel encontrar no solo restos

de alimentos consumidos pela populacdo durante a realizacdo das a¢des de lazer.

O decréscimo dos valores de P nos horizontes subsuperficiais encontrados
nos resultados estd relacionado a diminuicdo das fontes deste nutriente, que
também diminuem de acordo com a profundidade dos perfis analisados,
corroborando a afirmacéo de Ribeiro et al. (1999), o qual esclarece que é a dinamica
das fontes que adicionam o nutriente ao solo quem define a variacdo da

disponibilidade do mesmo nos horizontes.

O fésforo € um excelente indicador de atividades antrépicas e sua
disponibilidade no solo deve ser avaliada de acordo com a dinamica de fontes
presentes no ambiente analisado. Nas pesquisas Geoarqueologicas, estudos sobre
o comportamento do P no solo tém ajudado a elucidar caracteristicas proprias a
assentamentos de grupos pré-histéricos na Amazébénia (KERN, 2009), e suas
provaveis fontes precursoras revelam padrbes de ocupacdo destes povos, ja
identificados em inimeros sitios, como no vale do baixo rio Amazonas (COSTA,
2011).
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Na pesquisa geomorfologica, por sua vez, a analise deste componente e sua
disponibilidade no solo é igualmente importante, pois indica o nivel de atividades
antropicas atuais existentes nos ambientes afetados por processos erosivos, e
permite a correlacdo entre o desenvolvimento destas atividades humanas e o
comprometimento, ou até mesmo, a degradacdo do solo em que ocorrem tais

probleméticas.
5.4 Cobertura Vegetal

Devido as transformacdes ocorridas por meio de atividades humanas, avaliou-
se que em todos os setores urbanos estudados a vegetacdo é predominantemente
secundaria e variam de gramineas forrageiras, bem como arvores de médio e

grande porte em alguns pontos especificos.

Na area periurbana, porém, foram identificados fragmentos de vegetacao
primaria, com espécies tipicas de zona de transicdo entre os biomas: cerrado e
floresta de varzea amazébnica. S&o individuos arbéreos de dossel emergente, de
copas frondosas, com média concentracdo sobre o solo. Suas raizes encontram-se
densamente espalhadas, e € perceptivel a ocorréncia de gramineas de forragem e

arbustos de pequeno porte (Figura 16).

Figura 16 — Caracteristicas da cobertura vegetal da area periurbana

Legenda A Vista horlzontal da roresta B - Aspecto do recobrlmento do solo local. Fonte:
trabalho de campo.
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Nesta area, destaca-se a melhor fase local de recobrimento vegetal, cujo
relevo mesmo apresentando maior declividade em relagdo aos setores urbanos
estudados, indica maior protecéo do solo contra o impacto da agua da chuva. Assim,
a dinamica de carreamento de sedimentos por meio de fluxo hidrico ocorre em
menor intensidade que em solo descoberto, como discutido por Cantalice (2016),
Kateb et al. (2013) e Zhongming et al. (2010).

No setor 1, boa parte do solo na orla € ocupado por casas e outras estruturas
construtivas. Nos pontos onde ndo ha grandes modificacdes, o solo é recoberto por
gramineas e eventuais fragmentos de vegetacdo arbdrea secundaria, de médio e

grande porte e até espécies frutiferas como a Spondias mombim (Taperebazeiro).

Nos pontos onde ha maior adensamento arboreo, a concentracdo de raizes
em superficie chega a ser tdo expressiva quanto em subsuperficie. Nos taludes dos
terracos é visivel a intensa acgéo radicular. Estes contribuem com a minimizacéo de
mecanismos erosivos fluviais, tal como abordado por Hupp e Osterkamp (1996) e
Termini (2013), evidenciado o papel da vegetacao ciliar na estabilidade dos solos de

margem (Figura 17).

Figura 17 — Caracteristicas da cobertura vegetal do setor 1
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Legenda: A - Adensamento arbc’)reo; B - Acdo . Fonte: trabalho de

campo.

Percebe-se ainda que, o solo, quando exposto pela baixa presenca de
forragem, possibilita maior velocidade de escoamento superficial e maior transporte
de sedimentos. Nos trabalhos de campo ocorridos durante o més de maio de 2016,

periodo em que ocorre o alto regime de chuvas, no inverno amazbnico, foi notado
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em pontos diversos do solo local indicios tipicos de erosao laminar. Também foram
percebidas feigcdes do tipo “splash” causadas pelo gotejamento advindo das copas
das arvores no local, principalmente apdés fortes eventos chuvosos em locais em que

a vegetacao rasteira € pouco expressiva.

Nos setores 2, 3 e 4, os maiores individuos arboreos encontram-se em boa
distancia da margem ou em zonas restritas, ndo configurando, portanto, elevada
acao radicular sobre os terracos. A vegetacdo nestes setores resume-se a

gramineas e arbustos.

Durante o periodo de estiagem, as gramineas diminuem consideravelmente
devido a baixa disponibilidade hidrica no solo ou por intervencées humanas atraves

dos servicos de limpeza publica.

Porém, a auséncia de fortes chuvas, neste periodo, abrandam os efeitos que
eventualmente picos chuvosos promoveriam ao solo. Em razéo de tal perda sazonal
de forragem sobre o mesmo facilita-se a potencializacdo da acdo de mecanismos
erosivos neste periodo, mas também promove maior adicdo de matéria organica ao
solo, contribuindo com a estabilizacdo de agregados e, consequentemente, maior

resisténcia a erosao superficial.

Naturalmente, com o inicio da esta¢do chuvosa, notou-se que as gramineas e
os arbustos se desenvolvem sobre os terracos de forma rapida e volumosa,
atenuando as forcas que atuam sobre o escoamento superficial, se configurando
como uma resisténcia natural aos processos erosivos superficiais (PARSONS et al.
1996; ZHOU et al., 2016).

Este € um bom aspecto observado na area, pois mecanismos de erosao
superficial podem causar a perda de fertilidade natural do solo que, por sua vez,
limita o desenvolvimento de vegetacao local, expondo o solo a fendbmenos erosivos
robustos, o0s quais podem favorecer a ocorréncia de outros impactos
socioambientais, uma vez que a regido em questdo reune diversas atividades

humanas (Figura 18).
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Figura 18 — Recomposicéo vegetal durante a estagao chuvosa no setor 4
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Espontaneamente, este importante aspecto que influencia a dinamica de
erosdo avaliada na area de estudo indicam que os fatores controladores de eroséao,
tal como as pesquisas nesta tematica tém demonstrado, possuem grande relevancia
nos aspectos ligados a degradacao dos solos relacionados aos processos erosivos
e, por isso, e que sera discutido de forma mais ampla no Capitulo 7 desta pesquisa

com o0s resultados do monitoramento de erosao.

Todavia, €é necessario maior aprofundamento sobre as principais
caracteristicas de atuacado dos fatores controladores identificados neste estudo, pois
se percebeu que 0s mesmos, combinados entre si e com as atividades
antropogénicas implantadas na é&rea estudada, podem contribuir, de forma
significativa, para a evolu¢do do quadro encontrado gerando prejuizos diversos para

a sustentabilidade das mesmas.

A combinacdo dos fatores controladores de erosdo tem sido um campo de
abordagem muito discutido na ciéncia geomorfoldgica (GUERRA, 2016; LISBOA,
2010) e, ao que tudo indica, os trabalhos da é&rea tem apresentado grandes
contribuicbes para as andlises dedicadas a entender a complexidade deste
fenbmeno e as consequéncias dele decorrente para 0 meio ambiente e para a

sociedade.
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6 USO E OCUPACAO DA ORLA FLUVIAL URBANA DE FERREIRA GOMES

O levantamento de dados em campo permitiu que fossem identificadas as
principais caracteristicas da orla fluvial urbana de Ferreira Gomes, o que viabilizou a
contextualizagdo do atual uso do solo na area estudada através do registro dos

aspectos locais ligados a acao antropica.

Foram avaliados principalmente fatores potencialmente geradores de pressao
ambiental sobre o meio fisico, os quais contribuem com a desestabilizacdo das
estruturas que compdem os terracos fluviais, possibilitando que neles atuem

processos erosivos intensos.

A orla urbana de Ferreira Gomes possui extensédo total de 1,6 km. Neste
trecho, o uso do solo e as atividades desenvolvidas sdo bastante diversificados.
Poucos trechos, desta paisagem, apresentam modificagdes sutis, pois a maior parte
da orla é caracterizada por fortes intervencdes antrépicas, inclusive em diversos

pontos dos terracos fluviais.

Tal como destacado por Magalhdes e Maia (2010) e Pedrosa (2013) é
importante que estes aspectos relacionados as atividades humanas presentes nas
faixas de orla sejam levados em consideracéo, pois a ocupacao dessas areas, cuja
dindmica geomorfolégica é expressiva, promove efeitos os quais também podem
provocar a desestabilizacdo dos solos de margem, potencializando mecanismos
erosivos com impactos socioambientais e econdmicos em diversas escalas de

abrangéncia.

De maneira geral, a orla fluvial urbana de Ferreira Gomes ainda que fortemente
alterada, resguarda aspectos que ressaltam a natureza dos taludes e que remontam

a constituicdo natural dos aspectos fisicos da area estudada.

Embora diversas estruturas tenham sido edificadas nestes espacos, a auséncia
de meios de contencdo continuos permite inferir que os terracos fluviais
permanecem expostos aos mecanismos naturais de erosao préprios ao sistema

geomorfolégico atuante sobre a bacia hidrografica do rio Araguari.

E importante considerar o cenario encontrado a partir de uma analise integrada

sobre as caracteristicas naturais e dos processos atuantes sobre a area e a
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interagéo destes fendmenos com a ocupacédo estabelecida ao longo dos anos sobre

Os terracos.

Tal como sustentado por Rodrigues et al. (2014), a correta identificacdo de
fatores que influenciam a evolucdo de processos erosivos locais constitui-se a partir
de uma percepcdo adequada sobre os aspectos naturais dos fendbmenos e das
caracteristicas relevantes provenientes de alteragbes diretas e indiretas,
proporcionadas por aqueles que utilizam o meio fisico para o desenvolvimento de

inimeras atividades que interferem na morfodindmica do terreno.
6.1 Contextualizagcdo das formas de uso do solo

De acordo com Plano Diretor de Ferreira Gomes (FERREIRA GOMES, 2013),
de maneira geral, a ocupacao da cidade remete a formacéao local de duas coldnias
no final da década de 1830, fundada na regido por integrantes do movimento
Cabanagem. As poucas casas existentes espalhavam-se o longo das margens do
rio Araguari, o qual acabou tornando-se um importante vetor de ocupacéo regional,

tendo a cidade de Ferreira Gomes sua expansao a partir das margens deste rio.

Ainda conforme o plano diretor da cidade, nas décadas seguintes, a expansao
da dindmica econémica proveniente do ciclo da borracha na Amazénia permitiu novo
incremento demogréfico na regido com a construcdo de uma escola rural na area em
1944 e, com a implantacdo da col6nia agricola do Matapi pelo capitdo Janary Nunes
em 1949, tornando-se pontos fundamentais para a ocupacgéao regional. Atualmente,
além das variacbes morfolégicas que assinalam as principais caracteristicas dos
aspectos fisicos da area estudada, ha boa distincdo também no uso e ocupacao do

trecho de orla avaliado.

Segundo o Plano Diretor de Ferreira Gomes (FERREIRA GOMES, 2013), a
area com maior densidade demografica € a parte central da cidade com mais de 40
hab./kmz2. O trecho de orla estudado compreende uma area classificada pelo plano
diretor da cidade com média densidade populacional, situando-se na faixa dos 20,01
a 30 hab./kmz.

Os trabalhos em campo possibilitaram o levantamento e a confirmacdo de
dados detalhados sobre as principais caracteristicas de uso e ocupac¢ao do trecho

escolhido para o estudo. Nesta avaliagdo, em que foram consideradas apenas as
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areas receptoras de modificagbes antropogénicas, a area periurbana, embora
estudada pelos processos erosivos nela ocorrentes, foi desconsiderada para os

efeitos de classificacdo do uso do solo.

De acordo com IBGE (2013), por meio do Manual Técnico de uso da terra,
foram identificadas na area duas classes de uso: as areas de vegetacdo natural do
tipo florestal (area periurbana), e &reas antropicas ndo agricolas do tipo urbanizada

(orla fluvial urbana), sendo esta Ultima a mais proeminente.

Das areas antropicas ndo agricolas urbanizadas, sem considerar as areas de
passeio publico, h& sete formas predominantes de uso do solo no trecho demarcado:
residencial, bar/restaurante, hotelaria, comércio e servicos, servicos publicos,

religioso e terrenos subutilizados conforme apresentado no Mapa 11.

Mapa 11 — Formas de uso do solo na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes —
Amapa
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Embora no mapa algumas unidades de solo estejam reunidas em um mesmo
poligono por terem o mesmo uso, ha contagem total foram contabilizadas 102
unidades de parcelamento do solo ligadas as atividades humanas desenvolvidas em
areas conectadas diretamente a faixa de orla, que podem comprometer e serem
comprometidas pela evolugdo da dindmica de processos erosivos locais (Gréfico 6).
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Grafico 6 — Uso do solo na orla urbana de Ferreira Gomes — Amapéa
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Fonte: trabalho de campo, elaborado através do software Origin 6.0.

Percebeu-se que o uso para fins residenciais € a forma mais frequente de
ocupacao da orla urbana municipal. Ao todo foram contabilizadas 57 unidades com
esta finalidade, situadas em sua maior parte no lado direito da rua paralela a

margem do rio, correspondendo a 55,88% do total da &rea estudada.

Em geral, sdo residéncias caracterizadas por um ou dois pavimentos, em
madeira e/ou alvenaria, sendo observado, em algumas, adaptacdes ou estruturas
edificadas para conter os efeitos das cheias naturais do rio, quando ha eventos
extremos de chuva e vazao na regido, ou como tentativa de controlar os efeitos da

erosao basal que ocorre nas margens do rio (Figura 19).
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Figura 19 — Fotografia dos estilos residenciais sobre os terragos

_e}.i @W

: ; » =
Legenda: A - Residéncia no final do setor 4; B - Estrutura projetada para minimizar o
impacto hidraulico do rio Araguari no periodo de cheias. Fonte: trabalho de campo.

Destaca-se secundariamente no trecho de orla o uso do solo para a oferta de
servicos publicos e subutilizacdo contabilizando 12 unidades identificadas para cada
uma dessas formas, o que corresponde a 11,76% do total da area para cada classe
mencionada. Na modalidade servigos publicos, destaca-se os servigos de educacao,
cidadania, seguranca publica e gestdo municipal. Estas serdo mais bem detalhadas

posteriormente, na descricdo das formas de uso do solo por setor urbano.

Em menor proporcdo, também foram identificados na orla, formas de uso
voltadas a atividade hoteleira com 6 unidades correspondendo a 5,88% do uso da
area, comércio e servicos também com 6 unidades e 5,88% do uso do solo local,
bares e/ou restaurantes com 8 unidades correspondendo a 7,84% do total de formas
identificadas, e religioso com apenas 1 unidade, o que corresponde a 0,9% do uso
da area. As referidas formas de uso estdo concentradas em grande proximidade

com as margens do terraco fluvial (Figura 20).
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Figura 20 — Outras formas de uso e ocupacao da area

Legna: A Coérlo Serigos; B - Htelari; C - Servigos ;'A - erno
Subutilizados. Fonte: trabalho de campo.

Os bares e/ou restaurantes, embora pouco frequentes, compdem a classe que
se destaca quer pela relagdo direta com o desenvolvimento de processos erosivos
locais ou pelo nivel de influéncia que possuem na desestabilizacdo morfolégica dos
taludes.

Isso ocorre, porque se excetuando as areas residenciais edificadas sobre as
margens do rio, esta € a forma com mais unidades concentradas de maneira direta
sobre os terragos afetados pela dindmica de solapamento basal e também porque a
edificacdo de suas estruturas sobre as margens geram grandes transformacgdes

morfolégicas nos taludes naturais analisados.

Tal como explicado por Magalhdes e Maia (2010), as alteracdes promovidas
nos terragos por meio do desenvolvimento de atividades de grande impacto sobre as
estruturas das margens também podem criar diferentes formas de pressao na area

de estudo, aumentando consideravelmente o risco de erosdao devido a
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desestabilizacdo dos taludes pelo rompimento do equilibrio da dinamica
geomorfolégica atuante sobre o local, tal como ocorre quando a morfologia das

margens € alterada para a expansao das estruturas dos bares e restaurantes.

E importante ressaltar, no entanto, que as formas de uso do solo variam de
maneira expressiva quando analisado cada fragmento de orla, ndo sendo aplicavel a
cada setor, o mesmo padrdo encontrado no dominio integral da orla urbana, o que
sugere que as diferentes frac6es da orla urbana municipal também séo afetadas por
dindmicas de uso e ocupacéo diferenciadas conforme corroborado pelos dados
apresentados no Gréafico 7.

Gréfico 7 — Formas de uso do solo nos setores da orla urbana municipal
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Legenda: A — Setor 1; B — Setor 2; C — Setor 3; D — Setor 4. Fonte: trabalho de campo,
elaborado através do software Origin 6.0.
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Nos setores 1 e 2, por exemplo, percebe-se que o quantitativo de residéncias
também é a configuracdo que mais se destaca dentre as formas de uso e ocupacgéo
identificadas para estes dois setores de orla, tal como observado na visdo geral da

area estudada conforme demonstrado anteriormente no Grafico 6.

Por outro lado, ao analisar-se o padrao de ocupacéo criado pelas outras formas
de uso do solo local em cada setor, percebe-se que em alguns casos ha muitas
diferencas entre o modelo identificado em cada fragmento e o modelo geral

observado na area como um todo.

No setor 3, por exemplo, as formas de ocupacéo ligadas a oferta de servigos
publicos sdo muito maiores que as relacionadas ao uso residencial, hotelaria, bares
e restaurantes, comeércio e servicos, religioso e terrenos subutilizados, destoando

com o quadro geral de uso e ocupacao da area de estudo.

No mesmo sentido, observou-se especificamente que no setor 1, além do uso
residencial (10 unidades) h& grande evidéncia para o uso hoteleiro (5 unidades) e de
bares e restaurantes (5 unidades). Este setor configura uma area de maior trafego
humano e referéncia turistica dada suas condi¢cdes paisagisticas, com melhor
infraestrutura e areas de lazer adjacentes. N&o se registrou no local, a ocorréncia de
unidades de solo para fins religiosos ou que estivessem em carater de subutilizacéo
(Figura 21).

Figura 21 — Aspectos dos setores urbanos

Legenda: A - setor 1; B - setor 2. Fonte: trabalho de capo.

No setor 2, observou-se que também ha predominio do uso residencial (7

unidades), embora as outras formas tenham ocorréncia diferenciada em relacdo aos
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demais setores, ressaltando que ndo sé os aspectos fisicos foram cruciais para a
delimitacdo da orla em secdes, como também as formas de uso e ocupacdo que

variam ao longo do trecho estudado.

O contraste mais notdrio em relacdo as outras formas de uso do solo neste
setor foi registrado para a comercializacdo de mercadorias e prestacdo de servicos
(3 unidades), para a subutilizacdo de lotes urbanos (3 unidades) e para a oferta de
servigos publicos (2 unidades).

Na comercializacdo de mercadorias e prestacdo de servicos destacam-se as
“mercearias”, e para a oferta de servicos publicos identificou-se um cartério eleitoral
e uma delegacia de policia civi. Em menor destaque também se percebeu no local
gque ha também uso voltado para a comercializacdo de alimentos em uma
lanchonete (1 unidade) e hotelaria do tipo pousada (1 unidade), ndo sendo

registrado, também, uso religioso em nenhum dos lotes urbanos no setor.

Ocorre que nestes espacos analisou-se que a pressao humana sobre os limites
da orla fluvial urbana tende a estar diretamente relacionada com o cenario de
degradacdo ambiental gerado pelas fortes modificacbes no ambiente natural,
facilmente indutoras de processos erosivos acelerados como defendido por Falcéo
et al. (2005).

Este fator € evidenciado se analisado que, ao longo dos anos, 0 avanco das
estruturas ndo naturais sobre as margens do rio na area de estudo, aqui chamadas
de estruturas sintéticas (concreto armado, ferragens e etc.) ocorreu de maneira

expressiva.

Percebe-se também que a compactacdo do solo e posterior impermeabilizacédo
superficial para a construcao de areas de lazer, monumentos ou outro tipo de obra
de infraestrutura urbana, exemplificam este fator analisado demonstrado grande
relacdo entre a expansdo urbana local e sua contribuicdo para a evolugcdo de

processos erosivos marginais.

Nesse sentido, tal como defendido por Uacane (2014), percebe-se que a
ocupacao dos limites da orla, sem a adoc¢éo de planos urbano-ambientais que visem
instrumentalizar e ordenar tal pratica incide diretamente sobre os terracos onde a

dindmica geomorfologica é atuante, fragilizando-os frente aos processos erosivos e,
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por isso, potencializando a evolugdo destes que por meio da acdo antropogénica

geram efeitos negativos sobre a orla fluvial.

Em relacdo ao setor 3, a oferta de servicos publicos (6 unidades), o uso
residencial (5 unidades) e a subutilizacdo de lotes abandonados para sua
valorizacdo imobiliaria (4 unidades) sdo as formas mais comuns encontradas. A
maior expressividade, contudo, fica por meio da oferta de servicos publicos
oferecidos no local, podendo encontrar-se na area a sede da Promotoria Estadual de
Justica e do Férum Estadual de Justica, as sedes da Prefeitura Municipal de Ferreira
Gomes, da Secretaria Municipal de Educacdo, a Secretaria Municipal de Meio

Ambiente.

Além destes, também existe no local um Centro Cultural utilizado pela
comunidade residente na cidade para eventos diversos, e também um espaco em
que esta construida a zona adutora de captacdo de agua para abastecimento
publico, administrada pela Companhia de Agua e Esgoto do Amapa — CAESA. Ainda
podem ser visualizadas no local areas em que sao ofertados comércio de
mercadorias e servigos (1 unidade), Bares e/ou Restaurantes (1 unidade), e uso
religioso (1 unidade), sendo destes trés o ultimo com maior unidade de area

individual utilizada no setor.

Nesta secdo, ndo foram encontrados hotéis, o que pode ser explicado pelas
condicdes de parcelamento do solo e infraestrutura urbana, que no local € precéria,

excetuando-se as areas administradas pelos érgéos publicos (Figura 22).

Figura 22 — Aspectos dos setores urbanos
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Contudo, € no setor 4 em que h& maior destaque para o padrao diferenciado de
ocupacao, destoando dos demais setores de maneira expressiva. Percebeu-se no
local que o uso do solo para habitagcdo ocorre de maneira intensa (35 unidades),
sendo também possivel notar de forma mais robusta, neste setor, a sensivel falta de

ordenamento no parcelamento do solo.

A area compreendida nos limites do setor 4 é semelhante a dos demais
setores, porém a concentragdo de lotes no local e muito superior ao ndmero
encontrado nos outros setores delimitados. Dessa forma, o aglomerado de
residéncias € notorio ndo sé quando analisadas imagens orbitais, como também é

perceptivel na composicéo da paisagem no local.

Cabe aqui ressaltar, tal como defendido por Ferreira (1999) que a fragilizacao
dos ambientes situados nos limites de orlas, seja maritima ou fluvial, relaciona-se
diretamente com esta face da expansao e consolidacao do processo de urbanizagao
que, através de suas proprias dinamicas territoriais por meio do uso e ocupacao do
solo local, afetam a estabilidade das margens frente a dinamica de erosao, tal como

ocorre na area estudada por este trabalho.

Na faixa de orla, do setor 4, registrou-se forte alteragdo nos terracos fluviais,
modificados para a edificacdo de residéncias. Além das obras de construcdo e
ampliacdo residencial, registradas durante os trabalhos em campo, foi possivel
identificar no local estruturas de contencdo das margens, trapiches para ancoragem

de embarcacdes e areas para lazer (Figura 23).
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Figura 23 — Aspectos de alteracdes no setor 4

Legenda: A - ModificagBes nas estruturas da margedo io; B - rices d
Fonte: trabalho de campo.

residéncias.

Averiguou-se que a maior parte dos focos de erosdo georreferenciados no
setor 4 ocorre principalmente onde houve intervencdes humanas realizadas de
modo a conter o avan¢co da erosdo das margens do rio. Sabe-se que estas
estruturas foram criadas, em sua maior parte, pelos moradores da area de modo

minimizar os efeitos da problematica identificada.

Porém percebeu-se que, mesmo com a adoc¢do destas formas de contencéo,
0S processos erosivos ainda evoluem de forma rapida e constante, quer pela escala
em gque as estruturas foram implementadas ou pelo tipo de material utilizado nas
obras, fatores que Fortes (2001), Fushimi et al. (2013), Holanda et al. (2009) e
Guerra (2016) consideram exponenciais para a resolucdo de problemas

relacionados com a progressao de feicdes erosivas.

Dessa forma, observa-se também neste setor que a expansdo urbana
desordenada, desprovida de mecanismos de planejamento eficazes, promove a
degradacdo do solo por meio da pressao antrdpica gerada por este processo,
afetando negativamente as feicdes costeiras tal como defendido por Jardim-Porto
(2015).

Neste setor, ndo foram identificados usos do solo voltados a hotelaria,
comercio e servigos e uso religioso, mas foi possivel identificar lotes subutilizados (5
unidades), além de uso especifico para comercializacdo de bebidas e alimentos (1

unidade) e oferta de servicos publicos, onde funcionam uma escola de educacao
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infantil e um galpao utilizado pela Secretaria Municipal de Assisténcia Social —
SEMAS (2 unidades).

Percebe-se ainda que a area compreendida nos limites do setor 4 é fortemente
influenciada pelas oscilacbes do rio Araguari, a qual exibe além de processos
erosivos comuns a terracos fluviais, areas rebaixadas onde ha estagnacao de agua
proveniente de descargas pluviométricas ou das cheias peridédicas do rio. As
atividades desenvolvidas de maneira irregular no local acabam sendo afetadas pela
dindmica natural da drenagem e exibem impactos que comprometem principalmente

as habitacdes edificadas na area de inundacao do rio.

Estes impactos reforcam o assunto discutido por Ferreira (1999) ao tratar da
fragilizacdo de ambienteis naturais por meio da expansdo urbana desordenada, o
que corrobora a necessidade de ado¢do de medidas de ordenamento e gestao
territorial que sejam eficazes ndo s6 para a minimizacdo da problematica erosiva,
mas para a atenuacao da degradacdo ambiental gerada pela pressao antropogénica

exercida sobre o meio fisico.

Nesse sentido, levando em consideracdo que o uso do solo para fins
habitacionais € predominante no setor 4, com a taxa mais alta desta modalidade
registrada para este setor dentre todas as outras secfes analisadas, € oportuno
ressaltar que o Plano Diretor de Ferreira Gomes (FERREIRA GOMES, 2013) revelou
outro dado relevante a elaboracao de planos futuros para a area, cuja informacao foi

corroborada com as pesquisas de campo deste trabalho.

Ocorre que em grande parte do setor 4 e area adjacente, principalmente na
enseada do extremo leste da orla urbana, predomina o maior nimero de casas
encontradas na cidade com palafitas, configurando uma habitacéo tipica desta area,
cuja infraestrutura €é bastante precéria, observando-se no local a pouca
expressividade de benfeitorias nos logradouros publicos tais como, iluminacao,
asfaltamento, coleta regular de lixo, drenagem de aguas pluviais e outras formas de

manutencao de limpeza urbana (Figura 24).
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Figura 24 — Habitacbes no setor 4

e S A R e
Legenda: A - Aspectos das construcbes em palafitas; B - Vista de parte da planicie de
inundagao ocupada pela populagéo local. Fonte: Figura A - Plano Diretor de Ferreira Gomes

(FERREIRA GOMES, 2013). Figura B — trabalho de campo.

Esta forma de uso é resultado da combinacdo entre a configuracdo de
habitacdo na area e a proximidade com o Rio Araguari, 0 que conduz os habitantes
do local a utilizar este tipo de sistema de casas para se proteger das cheias do rio,
gue uma vez edificadas dentro dos limites da planicie de inundacdo da drenagem,
seguem sujeitas as oscilacbes periddicas que preenchem o local marcado por

baixos gradientes de declividade do terreno.

Este aspecto também corrobora o fato de que a principal forma de pressao
sobre o ambiente estudado é proveniente da ocupacéo irregular de areas impréprias
para o desenvolvimento de atividades tais quais identificadas no local durante a
pesquisa, bem como discutido por Ferreira (1999), Magalhdes e Maia (2010) e
Uacane (2014), demonstrando a importancia da gestdo ambiental e ordenamento
territorial como forma de minimizar os impactos negativos derivados da presséo

antropogénica criada sobre espacos naturais.
6.2 Caracterizacdo dos impactos sobre a geometria dos taludes

A presenca humana nas faixas de orla é considerada por muitos estudos como
um fator que se destaca nestes espacos ao relacionar-se o desenvolvimento de
atividades econdmicas locais com problematicas relativas a processos erosivos em

linhas de costa.

Esta relagdo ameaga de diversas maneiras a sustentabilidade de atividades

socioeconémicas nesses locais, visto que atuacdo de mecanismos proprios a
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dindmica geomorfolégica ocorre de maneira expressiva nestes ambientes como ja
destacado pelos trabalhos de Magalhaes e Maia (2010), Pedrosa (2013) e Uacane
(2014).

A ocupacado e o desenvolvimento de atividades antrépicas sobre a orla fluvial
urbana de Ferreira Gomes indicada através dos varios elementos observados, além
da geracdo de sobrecarga sobre os terracgos fluviais e zonas adjacentes, uma vez
combinados com a dindmica natural da é&rea, colaboram com a ampliacdo e
intensificacdo de areas atingidas pelos efeitos dos mecanismos erosivos, de forma
similar as discussfes apresentadas no trabalho de Magalhdes e Maia (2010) sobre

erosado no rio Neiva, em Portugal.

As formas de uso e ocupacdo da area neste capitulo tratadas, acabam sendo
combinadas com os demais fatores controladores de erosdo presentes na area de
estudo, interferindo na dindmica geomorfolégica ao serem alteradas caracteristicas
ambientais locais tais como a remocao de vegetacado riparia, cuja retirada total ou
parcial revelou-se crucial para a intensificacdo e aceleracdo dos processos erosivos

superficiais identificados na orla fluvial urbana municipal.

Muehe (2005) e Souza (2009) explicam que este fen6meno ocorre nas faixas
de orla principalmente pela existéncia de impactos negativos derivados de atividades
humanas realizadas nestes locais, implementadas sem estratégias de planejamento
gue possibilitem a minimizacéo de elementos geradores de degradacdo do ambiente

fisico, tal como ocorre na area de estudo.

Da mesma maneira, a larga ocupacdo dos terracos fluviais pelas diversas
atividades humanas ja mencionadas neste capitulo, submete a populacao fixada no
local e as que transitam diariamente na area, a riscos naturais especificos
promovidos pelos fenbmenos geomorfolégicos atuantes sobre a orla urbana

municipal.

A ocupacdo irregular da area avaliada para usos diversos contrasta com a
dindmica de solapamento basal das margens e feicbes de subsidéncia do solo onde
foram construidas estruturas sintéticas, que dentre as formas erosivas identificadas

sdo as que remetem aos maiores cuidados relacionados a desastres que podem
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ocorrer no local, causando perda de vidas humanas e ou prejuizos materiais
(BAKER, 1994).

Tais aspectos foram corroborados pelo evento extremo de chuva-vazao
ocorrido em 07 de maio de 2015 na bacia do rio Araguari, cujos efeitos foram
observados em varias escalas ao longo de toda a orla urbana municipal de Ferreira

Gomes.

Trabalhos em campo realizados antes e apds o0 evento possibilitaram o registro
de alguns pontos transformados pela ocorréncia do fato e fundamentam a
problemética de ocupacéo irregular dos terragos fluviais nos limites de borda do rio

onde a dinamica de entalhamento fluvial € intensa (Figura 25).

Figura 25 — Transformacdes em curto prazo por evento extremo de chuva-vazao na
orla urbana municipal

2

Legenda: A - 01/05/2015; B - 14/05/2015; C - /05/2015; D - 14/05/2015. Fonte: trabalho de

campo.

Outro aspecto relevante, € que também foi possivel observar durante o periodo
de pesquisas, diversos movimentos de ruptura de estruturas sintéticas edificadas

nos setores 1 e 2 da area estudada, tal como a subsidéncia de vias de passeio
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publico, indicadas por sinais prévios como rachaduras e afundamento visivel (Figura
26).

Figura 26 — Comprometimento de estruturas sobre os terracos

Leend: A - Rachadura no mirante da orla; B - Subsidéncia do olo; - truigao de
prédio comercial. Fonte: trabalho de campo.

Estes aspectos assinalam ndo apenas o nivel de transformacédo dos taludes
entalhados pelo rio Araguari, mas demonstra também o grau de fragilidade das
zonas utilizadas para o desenvolvimento de atividades antropogénicas devido ao
quadro de ocupacdo e uso irregular de areas néo indicadas para os tipos de

atividades tais quais implementadas no local.

Castro (2008) explica que o processo de ocupacdo de areas de orla e sua
transformacdo por meio da expansdo do processo de urbanizacdo, sao fatores
potencialmente transformadores da morfologia destas areas, podendo provocar em
diversas escalas espacgo-temporal a fragilizacdo de vertentes costeiras frente aos

processos erosivos e demais impactos destes derivados.

Assim, entende-se que a ocupacao irregular e desordenada em varios pontos
da orla fluvial urbana do municipio de Ferreira Gomes, configuram condicionantes
expressivas na transformacgéo dos terragos fluviais a partir da evolugéo e aceleragédo

de processos erosivos de baixa e média complexidade.

Durante o levantamento de dados sobre a area de estudo, percebeu-se que as
leis urbanisticas para 0 municipio sdo incipientes diante do crescimento demogréfico
percebido ao longo dos anos. Assim, a auséncia de leis especificas que ordenem o
parcelamento e uso do solo urbano favorece o padrdo de ocupacdo observado no
trecho de orla estudado, bem como, interfere negativamente no controle da
problematica avaliada.
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Neste contexto Muehe (2005), Castro (2008) e Morais (2009) explicam que é
por esses fatores que as orlas urbanizadas tém sido bastante consideradas em
trabalhos objetivados a discutir causas e consequéncias da degradacdo ambiental

destes espacos.

Espirito-Santo e Szlafsztein (2016) esclarecem que os impactos promovidos
pela forte alteracdo do nivel de base local das orlas através da consolidacdo de
atividades de grande impacto socioambiental ocorrem principalmente porque as
acbes antropicas implantadas nestas areas ndo sdo acompanhadas da

instrumentalizacédo de planos publicos eficazes de planejamento e gestao territorial.

Da mesma maneira, em Ferreira Gomes, a forma como as estruturas séo
construidas sobre os terracos da orla urbana, desconsideram a atuacao de variaveis
naturais, cito a remocao da vegetacao local, de pequeno, médio e grande porte, que
atuam positivamente no controle de mecanismos erosivos, e tornam-se exemplos de
transformacdes negativas na orla, sustentadas pela falta de legislacdo que gerencie

a organizacado das atividades desenvolvidas na area.

Percebe-se, neste sentido, que o modelo de ocupacdo estabelecido no
passado na area em estudo, e as formas mantidas atualmente, configuram-se como
importantes exemplos de fatores que tendem a comprometer a estabilidade dos
taludes, pela capacidade de geracdo de grande carga sobre 0os mesmos que, em

boa parte, encontram-se fortemente entalhados pela atuacéo do rio Araguari.

As estruturas edificadas incrementam grande pressdo sobre as margens
fragilizadas pela remocédo de sedimentos basais dos terracos, que somados as
cavidades observadas na encosta dos terracos fluviais da orla, alertam para o
potencial de ruptura de parte dos taludes, podendo ocorrer a qualquer tempo,

provocando perdas materiais e/ou prejuizos a vida humana.

A utilizagdo de materiais comuns a construgdo civil como agentes cimentantes,
tijolos, ferro, além da execucdo de procedimentos basicos na edificagcdo de
estruturas sobre as margens, como aterramento, compactacdo e escavacdo de
pontos especificos para a fixacdo de vigas, sdo alguns dos elementos de intenso

impacto observados na orla (Figura 27).
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Figura 27 — Aspectos das transformacdes dos terragos
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Legenda: A - Desenvolvimento de atividades de imacto; B - Alteragéo dos erra¢os pra
construcdo de area de lazer. Fonte: trabalho de campo.

Assim, ressalta-se que as obras de engenharia, sem estudos de avaliacdo de
impactos, promovem significativa aceleracdo aos processos erosivos atuantes nas
margens, gerando cenarios potenciais de riscos naturais dada a presenca humana
no local como retratado por Espirito-Santo e Szlafsztein (2016), Gares et al. (1994) e
Ohmori e Shimazu (1994).

Neste aspecto Falcao et al. (2005) e Morais (2009) ressaltam que é por isso
que a erosao costeira tem sido considerada como um grave problema ambiental
ligado ao crescimento econémico, pois a dindmica de ocupacao das orlas maritimas
ou fluviais fragiliza estes ambientes quando ocorrem desordenadamente, causando
alteracdes nas feicdes geomorfoldgicas e, potencializando ainda mais os efeitos dos
processos erosivos sobre a vida da populacdo que se estabelece nestes locais.

Avaliou-se que na area de estudo, a utilizacdo do espaco para atividades de
lazer, balneabilidade, ancoramento de embarcagfes, e desague de galerias de
drenagem pluvial, sem o acompanhamento de estudos prévios que ponderem seus
impactos e indiquem procedimentos corretos para o0 desenvolvimento destas
atividades, podem atuar na intensificacdo de processos na orla fluvial urbana de
Ferreira Gomes, comprometendo o uso do espac¢o pela populacédo local, tal como
evidenciado por Falcéo et al. (2005) e Morais (2009).

Nesta perspectiva, as constantes intervenc¢des e modificagbes que ocorrem nas
margens do rio, na se¢éo da orla urbana, uma vez que séo atividades ja destacadas
gue colaboram com a fragilizacdo dos materiais constituintes dos terragos, merecem



104

devida atencdo para o diagnéstico dos processos geomorfologicos atuantes e
possivel resolugédo dos problemas analisados.

Neste contexto, Pedrosa (2013) explica que tal recuo da linha de costa através
de mecanismos erosivos de maneira acelerada pode resguardar relacéo direta com
recentes intervencdes antropicas. O autor esclarece que apesar da dinamica natural
contribuir com a evolucdo do fenbmeno, s6é ha degradacdo quando este é
relacionado com fatores antropicos indutores que deflagram intensamente
mecanismos erosivos, como quando as estruturas naturais das orlas sao
substituidas por pesadas obras de engenharia sobre os terragcos sem estudos

ambientais prévios.

Ressalta-se que na area de estudo as estruturas mais comprometidas pela
evolucéo da erosdo marginal nos setores analisados séo alvos de constantes acoes
por parte da administracdo publica municipal. Tais acfes sdo tentativas de mitigar os

efeitos da perda de parte dos Tabuleiros e suas implicacbes sobre o0 uso da area.

Foi possivel perceber que as operacbes que geraram grandes modificacfes
nos terracos ocorreram nos locais onde a dindmica de solapamento basal € intensa.
De acordo com a Figura 28 é possivel avaliar que as alteracdes sdo de grandes
proporcdes e visam conter o avanco da problemética erosiva que progride sobre a

orla urbana municipal.
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Figura 28 — Grandes intervencdes sobre os terragos fluviais

T

Legenda: A - Maio d'e 2015-; B‘— ‘Janeiro de 2017;-’& ‘—“Dezembro de 2014; D'— janeiro de
2017. Fonte: trabalho de campo.

Entre o final do ano de 2014 até o inicio do ano de 2017, excetuando-se 0s
esforcos contidos nesta pesquisa, percebeu-se que nenhuma das acdes tomadas
pelo poder publico em relagdo a problematica foi acompanhada de estudos
ambientais ou quaisquer formas de monitoramento de erosdo, que pudessem

esclarecer elementos basicos relativos a dinamica geomorfolégica local.

As principais operagbes de engenharia desenvolvidas no trecho de orla
resumiram-se em: a) reestruturacdo de calcadas rebaixadas pelo desgaste erosivo;
b) Construgcdo de muros de protecdo em secbes desgastadas pela dinamica de
solapamento basal e; ¢) aterramento de camadas de areia sobre vertentes também

comprometidas pela atuacao de processos erosivos.

Observou-se que as obras mais recentes, datadas no periodo que vai de
novembro de 2016 a janeiro de 2017, tém sido realizadas com o objetivo de
modificar os taludes naturais para formas sintéticas retilineas, com a planificacdo de

terracos outrora de feicbes escalonadas, tal como percebido na Figura 28 (C e D)
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situado na divisa entre os setores 1 e 2, e a construgdao de muros de arrimo, tal
como o edificado em um dos trechos mais afetados pela erosao no setor 2.

Avaliou-se que, no intervalo do periodo de realizacdo desta pesquisa, muitas
das acbes tomadas foram, aos poucos, revelando-se ineficazes diante da
complexidade e natureza dos processos envolvidos na problemética, indicando a
utilizacdo de recursos de maneira onerosa aos cofres publicos, e pouco eficazes pra
a mitigacao dos fatores incidentes sobre 0s processos erosivos locais.

Verificou-se ainda que devido a acdo de turbilhonamento hidrico sob os
taludes, seguidos da remocdo de sedimentos finos (silte e areia fina) e,
consequentemente, a subsidéncia do solo local sdo fendmenos frequentes,

principalmente no periodo de cheias do rio.

Assim, os blocos de protecdo construidos com a finalidade de proteger
algumas regibes dos terracos fluviais, ruiram com a forca da corrente fluvial. Da
mesma maneira, grande parte das camadas de areia depositadas sobre as vertentes
foram carreadas tanto por acdo pluvial quanto por atuacao fluvial durante o rigor do

periodo chuvoso (Figura 29).

Figura 29 — Obra de contencéo de erosdo implementada pelo poder publico

Legenda: A - Dezembro de 2014; B - Maio 2015. Fonte: trabalho de camo.

Considerando a orla urbana em questdo, ressalta-se a importancia de
elaboracdo de estudos consistentes quanto a dindmica de processos erosivos,
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seguidos da criagdo de planos urbanos ambientais para proposicdo de agbes

voltadas a minimizar os impactos dos fendGmenos nos terragos fluviais.

Magalhdes e Maia (2010) e Santos (2010) fornecem em seus trabalhos
subsidios suficientes para que se entenda que, nesse caso, a eficacia no controle da
problematica identificada perpassa necessariamente pelas consideracdes acerca do

processo de urbanizagdo sobre a area de orla fluvial urbana do municipio.

Reitera-se, nesse sentido, que a falta de adocdo de praticas voltadas ao
planejamento urbano-ambiental da é&rea de estudo tenderdo a ocasionar a
progressdo das modificacdes nestes espacgos pelo avango dos processos erosivos
que poderdo afetar a sociedade e causar a degradacdo ambiental do trecho de

forma mais emblematica.

Desta forma, entende-se que promover o ordenamento e organizacao das
atividades antropicas desenvolvidas na area com o objetivo de combinar estratégias
de planejamento, sustentabilidade e eficiéncia com o amplo aproveitamento da orla
fluvial urbana de Ferreira Gomes para atividades sociais e econdmicas, € o caminho
ideal para que as fragilidades encontradas sejam transformadas em potencialidades

para o desenvolvimento socioecondmico municipal.
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7 POTENCIAL DE FRAGILIDADE A PROCESSOS EROSIVOS NA ORLA
FLUVIAL URBANA DE FERREIRA GOMES - AP

As distintas feicbes encontradas na orla urbana do municipio de Ferreira
Gomes, e a atuacdo de diversos fatores controladores de erosao identificados,
configuram a complexa rede de elementos que atuam sobre a dinamica

geomorfolégica local.

Tal como apresentado por Franca (2003) e Martins et al. (2004), evidencia-se
que diversos fatores sdo promotores da dinamica erosiva do relevo terrestre, onde
nas zonas costeiras, areas dinamicas sensiveis as mudancas naturais e antrépicas,
podem ser observados elementos os quais agem intensamente provocando a

evolucao de problematicas socioambientais.

Na area estudada por esta pesquisa em Ferreira Gomes, também foi
esclarecido que as caracteristicas naturais e as diferentes formas de intervencao
humana na area possibilitam a génese de diferentes feicdes erosivas em cada setor
urbano analisado, de maneira a apresentar areas com distintos graus de fragilidade

quanto a manifestacédo do fenbmeno observado.

Nos limites da area de estudo, considerando tanto a area periurbana quanto os
pontos mais extremos do trecho de orla fluvial urbana delimitado, foram registrados
locais onde a ocorréncia de erosao apresentaram diferentes graus de transformacao
dos terracos fluviais, observando-se feicbes que indicam, consequentemente, a

existéncia de zonas com diferentes potenciais de fragilidade a erosao.

Ressalta-se neste contexto, que tais mudancas sédo derivadas ndo apenas pela
dindmica geomorfoldgica atuante sobre as zonas de retrogradacao identificadas no
trecho estudado, fruto de fendmenos naturais como oscilagées no nivel do leito do
rio, alteracbes nas correntes d’agua e dinamica sedimentar, sendo também
promovidas pelo uso e ocupacdo da secdo de orla, tal como defendido por Franca
(2003), Jardim (2010), Lisbba (2010) e Tabajara et al. (2005).

Desta maneira, a interpretacdo dos dados primarios e secundarios que
fundamentam esta pesquisa permitiu, de maneira consistente, a associacdo dos

padrées de modelados observados com as principais caracteristicas naturais e
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antropicas registradas, indicando o nivel de relacdo destes fatores com a evolucéo
da problemética identificada.

Entender que as feicdes geomorfologicas sedimentares tal qual presentes na
area investigada estdo sujeitas de maneira mais sensivel a erosdo, dada sua
constituicdo geoldgica e sua exposicdo ao desempenho de agentes naturais e nao
naturais exdégenos em sua transformacdao, tal como apresentado por Jardim (2010) e
Rodrigues et al. (2014), tornou-se um fator exponencial para a andlise dos
processos registrados durante a execucao desta investigagao.

Tal fator possibilitou a compreenséo de que o potencial de fragilidade a erosédo
na orla fluvial urbana municipal somente € evidenciado a partir da relacdo entre as
caracteristicas observadas na area, as quais podem interferir de maneira direta na
dindmica geomorfologica local, uma vez que a capacidade destas de serem
fragilizadas por fendmenos naturais e/ou induzidos acabam interferindo no modelado
de dissecacdo dos terracos monitorados, tal como apresentado por Filho e
Quaresma (2011) e Merino et al. (2013).

Nesse sentido, é impossivel analisar a deflagracdo dos mecanismos locais de
erosao na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes sem antes ponderar a influéncia
desempenhada pela forma com que os fatores controladores de erosdo se

apresentam no local.

Nesse caso, a composicdo fisica e quimica dos perfis de solo, a fase de
recobrimento vegetal da area, o grau de inclinacdo do terreno, as transformacdes
promovidas no nivel de base local, a acédo fluvial e pluvial e a forma como séo
desenvolvidas as atividades antropogénicas na area, sao alguns dos fatores-chave
que Influenciam na magnitude e frequéncia com que estes processos irdo surgir e

evoluir nos taludes avaliados.

Logo, o destaque dado a esses parametros possibilitou a identificacdo dos
fatores deflagradores de erosdo e a delimitacdo de areas com distintos graus de
fragilidade aos processos, indicando diferentes condicdes ambientais entre os
setores urbanos e, consequentemente, distintos mecanismos de transformacdo da

paisagem atuantes nos espagos mencionados.
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Obteve-se entdo, dois niveis de analise especificos sobre o potencial de
ocorréncia a processos erosivos na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes, sendo o
primeiro relacionado especificamente com os dados obtidos no monitoramento de
erosdo e o segundo relacionado aos fatores controladores identificados e o nivel de
alteracdo do ambiente por meio da acdo humana, cuja relacdo destes pode acelerar
ou retardar a evolucao das fei¢cOes dispostas ao longo dos terracos fluviais.

Ressalta-se que o monitoramento de erosao realizado permitiu a avaliacao
destes principais aspectos relacionados a potencializacdo ou minimizacdo dos
efeitos da erosao local, na area que compreende os limites dos setores urbanos e
area periurbana, e a técnica selecionada possibilitou a inferéncia das principais
circunstancias que conduzem a frequéncia com gue 0s mecanismos superficiais irao
se desenvolver por setor, revelando aspectos indispensaveis a criacdo de planos

gue visem a mitigacdo do problema.
7.1 Monitoramento de Erosao

A técnica de monitoramento adotada revelou-se crucial para a avaliacdo das
formas erosivas encontradas e sobre o papel dos fatores controladores
mencionados sobre a dindmica de processos erosivos na superficie do solo da area

evidenciada.

Tal como observado por Oliveira et al. (2014) e Silva (2000), os indicadores
ponderados por esta pesquisa constituem-se como fatores comumente considerados
em estudos voltados a erosédo dos solos, pois se tratam de elementos responsaveis
pela regulacédo da forma, magnitude e frequéncia em que 0s mecanismos de erosao

sao deflagrados e tem sua evolucéo continuada.

Tal como destacado por Guerra (2016), evidenciou-se que grande parte dos
danos observados na orla tem efeitos resultantes da relacdo entre 0s processos
erosivos e modificagcdes na cobertura vegetal que influenciam de maneira direta a
drenagem do potencial pluviométrico descarregado no solo, pois a vegetacéo retira a
protecdo natural do solo contra a acdo chuvosa, potencializando a forca de
cisalhamento sobre a superficie do solo, causando assim o desenvolvimento de

feicOes erosivas laminares e lineares.
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Os dados obtidos no monitoramento e exibidos no Quadro 2 apresentaram
taxas que ratificam estes processos e feicdes da morfodindmica do relevo na é&rea,
referendando a consideracdo dos aspectos naturais e antrépicos que atuam sobre a

dindmica geomorfoldgica de maneira a altera-la.

Quadro 2 — Taxas de erosao registradas em cada estacdo de monitoramento no
periodo de julho de 2015 a junho de 2016

Taxas de Eroséo - I.E (mm/m?)

Meses Area periurbana Setor 1 Setor 2 Setor 4
Julho/2015* - - - -
Agosto/2015 6,66 1,25 1,66 7,91

Setembro/2015 6,66 3,83 2,25 7,91
Outubro/2015 6,66 4,08 3,75 10,83
Novembro/2015 6,66 4,08 4 8,3
Dezembro/2015 6,66 4,08 4 8,3
Janeiro/2016 6,66 6,91 1,66 5,41
Fevereiro/2016 5 10,58 1,66 541
Marco/2016 10 10,41 1,66 541
Abril/l2016 10 10,83 1,66 5,41
Maio/2016 10,33 11,66 1,66 5,41
Junho/2016 11,66 13,75 1,66 5,41

Fonte: trabalho de campo.

No Quadro 2 observa-se que a fase de monitoramento® teve dois principais
periodos distintos relacionados a evolucao das taxas de remocao de sedimentos das
estacbes, diretamente arrolados com a acdo pluviométrica e a dinamica de
carreamento de sedimentos na area dos experimentos durante a vigéncia do periodo

de estiagem (junho a novembro) e chuvoso (dezembro a maio) na regido.

Logo, o volume de dados e a diversidade de fatores que interferiram na
amostragem registrada para cada estacdo implantada na area de estudo exigem que

os padrdes obtidos sejam analisados e discutidos de forma individual, para que os

! Conforme apresentado na metodologia, no més de instalacéo, as taxas foram zeradas,
iniciando-se o monitoramento somente no come¢o do més consecutivo.



112

mecanismos de erosdo atuantes em cada parcela sejam compreendidos e
associados com os fatores identificados nos limites das esta¢gbes experimentais, 0

gue sera discutido nesta secdo posteriormente.

O gréfico apresentado juntamente com o mapa de localizacédo das estacdes de
monitoramento de erosdo implantadas na area de estudo através do mapa 12
demonstra de maneira mais especifica que a evoluc¢do dos padrdes encontrados em
cada experimento ao longo dos meses em que ocorreram registros, possui
fundamentais diferencas perceptiveis nos padrées delineados, fundamentando a

necessidade de discussao dos resultados de forma separada.

Ressalta-se que é possivel observar através da figura que, de uma forma geral,
em cada estacdo a forma de remocdo de sedimentos superficiais apresentou um

singular comportamento em cada periodo climatico supracitado.

Guerra (2016) explica que tais flutuacdes em niveis apresentados por estacdes
experimentais ocorrem devido a muitos fatores, e dentre estes se resguarda grande
relevancia para a quantidade e intensidade da chuva precipitada na area dos
experimentos, e outras caracteristicas locais relacionadas as propriedades do solo,
caracteristicas das encostas, uso e manejo do solo e também sua protecdo

adequada por meio da cobertura vegetal.

Mapa 12 — Taxas registradas nas esta¢cées de monitoramento de erosao
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Observou-se que os indices registrados na estacdo pluviométrica de
Tartarugalzinho (Cod. A243), entre os meses de julho de 2015 a junho de 2016,
corroboram os dados apresentados por Oliveira et al. (2010) e Souza et al. (2010)

sobre a concentracao de chuvas nos meses de fevereiro a maio no médio Araguari.

Os dados apresentados pelo INMET (2017) revelam que o total precipitado na
regido que abrange a bacia hidrogréafica do rio Araguari, entre os meses de agosto e
novembro de 2015, foi de um contingente estimado de 23 milimetros entre esses
meses, ndo sendo um padréo suficiente para gerar as taxas de perda de sedimentos
registradas no periodo nas estacdes que variou nas parcelas entre 1,25 e 10,83

mm/m2, nos primeiros quatro meses apds a construcao dos experimentos.

De maneira especifica resgata-se, neste contexto, a influéncia da utilizacao da
técnica da pesquisa e sua capacidade de promover modificagbes nos espacos onde
os experimentos foram implantados, causando desequilibrios a dindmica de
escoamento superficial no local, o que pode ter motivado a apresentacdo destas
taxas relativamente altas para um periodo com indices pluviométricos pouco

expressivos para provocar o padrao encontrado.

Porém, nos meses consecutivos obteve-se boa énfase na atuacdo de atributos
como o recobrimento vegetal da area e a angulacdo de declividade do terreno,
tornando-se dois dos fatores relacionados com a atuacdo da dindmica hidrica sobre
o solo e que no conjunto dos experimentos, desempenharam significativas funcdes
na atenuacdo e deflagracdo de processos erosivos superficiais, corroborando
elementos ja discutidos por Guerra (2003), Mohammad e Adam (2010), Ochoa et al.
(2016) e Zhou et al. (2016).

A partir do inicio do més de dezembro do ano de 2015, até o final do més de
junho de 2016, foi percebido um segundo desempenho relacionado as taxas
registradas no monitoramento dos pinos das estacodes, totalmente diferente das
taxas observadas no periodo de estiagem. Este outro padréo, bastante distinto dos
registros apresentados no periodo anterior, revelou a sensibilidade dos
experimentos frente a atuagéo climatica, percebida como outra variavel com grande
influéncia sobre os processos erosivos na area em estudo (FAVIS-MORTLOCK;
GUERRA, 1999).



114

Ocorreu que no referido periodo, com a atuacdo da estacdo chuvosa, a
superficie do solo teve seu periodo de maior exposi¢cao a erosividade da chuva, que
possui grande potencial de desagregacao e transporte de sedimentos, influenciando
a evolucdo de mecanismos de erosao superficial, tal como observado nos estudos
de Eltz et al. (2001), Marques et al. (1997) e Strak et al. (2011).

Assim evidencia-se que, a partir do inicio da estacdo chuvosa no més de
dezembro de 2015 e sua continuidade até o final do periodo do monitoramento de
erosdo em junho de 2016, revelou-se um segundo periodo o qual demonstra que 0s
dados registrados em cada estacéo receberam grande influéncia das caracteristicas

ambientais naturais e sociais identificadas na area de estudo.
7.1.1 Estacgéo - area periurbana

Na area periurbana, observou-se apés o inicio da estacdo chuvosa (dezembro
de 2015), o declinio nas taxas de erosdo registradas no experimento da area,
motivado pela deposicdo de sedimentos de collvio transportados através da

vertente.

A inclinacdo moderada do terreno na &rea, que chega a 26%, propicia o
transporte e a deposicdo dos sedimentos que se acumulam no topo dos pinos
fixados na parcela de solo no local, influenciando no decaimento da taxa de eroséo
da area que regrediu de 6, 66 mm/m2 em janeiro de 2016 para 5 mm/m2 no més de

fevereiro do mesmo ano.

Com a evolugdo da erosdo percebida a partir do monitoramento dos pinos
principalmente durante a estacdo chuvosa, onde de acordo com INMET (2017)
apresentaram cotas de 364 mm, 302 mm e 547 mm precipitados nos meses de
fevereiro, marco e abril de 2016, respectivamente, percebeu-se que as taxas
registradas no experimento da area periurbana voltaram a aumentar de maneira

sensivel.

Este fator direcionou as analises do trabalho para a relacdo existente entre dois
fatores ambientais importantes no ambito dos aspectos fisicos estudados na area: o
gradiente de inclinagdo do terreno e as caracteristicas da vegetacdo local,
destacados nos trabalhos de Ochoa (2016) e Zhou et al. (2016) que entre outros

autores revelam a importancia destes fatores na evolugdo de processos erosivos.
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O aumento nas taxas de erosdo da estacdo — area periurbana de 6,66 mm/m?
em fevereiro de 2016 para 11,66 mm/m? em junho do mesmo ano, além de
evidenciarem o potencial de carreamento de materiais sobre o solo através da
drenagem pluviométrica e a fragilidade ao desencadeamento de processos erosivos
superficiais evidencia também, a importancia desempenhada pela declividade do

terreno, bem como a fung&o do recobrimento vegetal local.

Algumas secdes da superficie do solo no local sdo exibidas moderadamente
expostas, mesmo considerando a regulada concentracdo de gramineas forrageiras e
arbustos. Ainda que seja percebida a existéncia de raizes adensadas sobre a terra e
uma fina liteira, de maneira geral grande parte da vertente encontra-se relativamente
vulneravel a atuacéo da agua, ao carreamento de sedimentos, e ao desenvolvimento

de fei¢cdes erosivas laminares e lineares.

E na area periurbana que a vegetacdo local exibe sua melhor fase de
recobrimento se comparada aos setores onde as demais estacdes foram instaladas.
Foi identificada nesta secdo uma floresta de dossel emergente, com copas
frondosas que caracterizam os individuos arbéreos, tipicos de zonas de transicdo de
cerrado e varzea da floresta amazénica (Figura 30).

Figura 30 — Vista da area periurbana

Legenda A Vlsta panoram|ca da area; B Local de grande decI|V|dade e medla exposu;ao
da superficie do solo. Fonte: trabalho de campo.

Considerando o contexto da orla de Ferreira Gomes, a vegetacdo apresenta-se
como importante fator de controle de erosdo na area periurbana, ainda que a
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declividade do terreno com 26% de inclinagdo corrobore o padrdo de eroséo

encontrado.

Sem a vegetacédo de grande porte, a exposicdo do solo ao impacto direto da
forca das chuvas, principalmente no periodo em que as descargas pluviométricas
foram mais intensas, e a auséncia de raizes para atenuar a forca do escoamento
superficial hidraulico sobre a vertente ingreme, poderiam tornar as taxas de erosao
na area maiores do que as registradas, tal como indicado nos trabalhos de Eltz et al.
(2001), Guerra (2016) e Strak et al. (2011), que apresentam dados sobre a rapida
evolucdo de processos erosivos em vertentes desprovidas de fatores atenuadores

deste fendmeno.
7.1.2 Estagéao - setor 1

Na estacdo — setor 1, a relevancia desempenhada pela cobertura vegetal nas
taxas de remocdo de sedimentos das parcelas também foi percebida de maneira
significativa demonstrando, porém, padrdes bastante diferenciados dos demais

registrados nas estacfes onde houve bom recobrimento vegetal.

Nesta estacdo foram visualizadas as taxas mais elevadas de remocdo de
sedimentos superficiais dentre todos os outros experimentos analisados. Observou-
se que o inicio da estacdo chuvosa contribuiu de maneira exponencial para a
instantanea elevacao das taxas de erosdo superficial, que desde o més de janeiro
de 2016 foram superiores aos registros dos outros experimentos.

Nesta area, o terreno € caracterizado por baixas declividades, cuja inclinacao
das vertentes no local varia entre 3% a 8%, bom recobrimento vegetal por individuos
de grande porte, mas possui baixa concentracdo de gramineas sobre a superficie do
solo, além de sensiveis alteragcbes promovidas pelo uso e ocupacdo da area de
entorno (Figura 31).
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Figura 31 — Aspectos do recobrimento vegetal sob terracgos fluviais, préximo a
estacao - setor 1

A 2 = y 0 Vi

egenda: A- Nvembro/2015; B - Fevereiro/2016. Fonte: trabalho de mpo.

Observou-se que a recomposicdo vegetal no local, mesmo no periodo
chuvoso, ocorreu de maneira bem menos expressiva que nos demais setores, 0 que
viabilizou que boa parte do solo seguisse vulneravel aos mecanismos erosivos

pluviométricos.

Considerou-se assim, que os individuos de grande porte e a concentracao de
raizes em profundidade, ndo foram suficientes para conter o avanco dos processos
erosivos durante o rigor das chuvas sazonais do inverno amazonico, pela baixa
presenca de gramineas de forragem e raizes superficiais que atuam como fatores

atenuantes nesta dindmica como ja destacado.

Menciona-se associadamente a exposi¢do do solo a presenca de sedimentos
superficiais muito finos de textura Franco-siltosa, facilmente carreados pela acéo
pluviométrica como um fator muito importante na dindmica de processos erosivos no
setor 1, sendo oportuno ainda considerar os altos teores de fésforo encontrado no
solo local, um bom indicativo de acao antrépica sobre a area.

As taxas de erosdo registradas para a estacdo implantada nesta area que
aumentaram de 6,91 mm/m2 em janeiro de 2016 para 13,75 mm/m2 em junho do
mesmo ano corroboram a significativa atuacdo de processos erosivos superficiais
em uma area com baixos gradientes de declividade, intensa acdo radiculares, mas
pouca protecdo do solo com gramineas forrageiras e que é fortemente alterada por
meio de acdes antropogénicas.
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Observou-se também no local o desgaste proeminente dos taludes devido a
dindmica de entalhamento fluvial com as oscilagdes no nivel do rio Araguari, bem
como sinais indicativos de acdo humana que podem contribuir com a evolucédo da

problematica identificada (Figura 32).

Figura 32 — Evidéncias registradas proximo a estacao — setor 1

Legenda A - Fel(;ao erosiva crlada por entalhamento fluwal B - Residuos remanescentes
do preparo de alimentos realizado em local improvisado por banhistas. Fonte: trabalho de
campo.

Neste sentido, todos os dados levantados indicaram que a dinamica
geomorfolégica atuante sobre a superficie do solo local é envolta por diversos
fatores que contribuem para a atenuacao ou fortalecimento de fenbmenos ligados a
retencdo ou perda de sedimentos, destacando-se para a area de estudo a relevancia
da declividade do terreno, da acdo chuvosa, da cobertura vegetal, do entalhamento
fluvial e da acdo antropogénica na evolucéo da problematica identificada.

7.1.3 Estacao - setor 2

A relacéo entre os fatores, vegetacdo e grau de inclinacdo do terreno da area,
também referendam aspectos destacados nos trabalhos de Kateb et al. (2013) e
Zhongming (2010) que, dentre varios autores, demonstram em suas analises que a
vegetacdo atua como um importante fator de protecdo do solo contra o impacto

hidraulico da forca das chuvas.

Na estacdo — setor 2, as taxas de erosdo superficial registradas no inicio do

periodo chuvoso em dezembro, quando o solo ainda permanecia exposto chegaram
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a um nivel de até 4 mm/m?, diminuindo e mantendo a cota de 1,66 mm/m2 nos
meses consecutivos até o encerramento do periodo de monitoramento, quando
houve boa fase de recobrimento vegetal por toda a area compreendida pelo setor 2
(Figura 33).

Figura 33 — Crescimento da vegetacao proximo a estacéo - setor 2

[

stacdo seca; B - Janeiro/2016 - Estacdo chuvosa. Fonte:

Legenda: A - Outubro/2015 - E
trabalho de campo.

Percebeu-se que o solo outrora exposto com a auséncia da vegetacao perdida
durante o periodo de estiagem foi recoberto por gramineas forrageiras e arbustos
gue cresceram abundantemente no local de estudo, protegendo o solo do impacto
hidraulico da forca das chuvas e, consequentemente, atenuando a forca de
cisalhamento promovida pelo escoamento da tensao pluviométrica, influenciando o
padréo encontrado tal como apresentado por Jiamei Sun et al. (2016) e Zhang et al.
(2015).

A natureza dos fenbmenos encontrados revelou que, diante do cenario de
erosdo delineado na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes, para que estes
processos sejam entendidos em sua complexidade, é necessario que a relacao dos
fatores controladores identificados com a dinamica geomorfologica local seja

realizada de forma precisa.

Durante o monitoramento de erosdo, embora percebida a boa fase de
recuperacdo vegetal na superficie do solo na estacdo — setor 2 e regifes adjacentes
que colaborou com a atenuagdo dos processos erosivos, observou-se que os
terracos seguem entalhados fortemente pela dinamica fluvial, o que aprofunda a
problematica identificada na area e sugere devida atencdo dada possibilidade de

rapida degradacédo dos solos locais (Figura 34).
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Figura 34 — FeicOes erosivas proximas a area da estagdo - setor 2

" =

Lgend: A - Dindmica de entalhamento ba; B - Bom recobrimento vegetal X
entalhamento fluvial intenso. Fonte: trabalho de campo.

\

Indica-se que acompanhamento da evolucdo das feicbes erosivas aqui
apresentadas deve ocorrer para que a correta identificacdo das condicbes de
fragilidade da area estudada seja promovida por meio da analise comparativa entre
a interacdo entre os componentes da natureza registrados no local e as respectivas
respostas criadas pelas perturbacbes nas encostas, tal como destacado por Guerra
(2016), se configurando na melhor forma de diagnostico das causas e

consequéncias do problema delimitado.
7.1.4 Estacao - setor 4

Na estacdo — setor 4 foi observado uma curiosa flutuacdo nos padrdes
encontrados marcados primeiramente pela queda nas taxas registradas entre os
meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016, apresentando taxas na ordem de
8,3 mm/m2 e 5,41 mm/m?3, respectivamente, seguido da apresentacdo de taxas

constantes nos meses consecutivos.

Este padrdo de escoamento em superficie apesentado pela estacdo — setor 4,
também ocorreu principalmente devido a recomposi¢do da cobertura vegetal neste
setor, aspecto observado logo nos primeiros meses apOs o0 inicio do periodo
chuvoso, em dezembro de 2015, tal como ja mencionado.

Segundo o INMET (2017), os indices pluviométricos registrados na para area

no periodo de janeiro a junho do ano de 2016 foi o equivalente a 1.883 mm,
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considerado um nivel bastante alto se comparado ao que foi registrado durante o
periodo de estiagem de 23 mm entre agosto e novembro de 2015.

A relacdo da variavel climatica com as taxas registradas na estagdo — setor 4
apos a recomposicdo da vegetacdo, indica sua importancia na protecdo do solo
diante das forcas contidas nos mecanismos de erosdo que, mesmo com o rigor das
chuvas foram atenuadas pelo crescimento da vegetacao que se espalhou na &rea de
maneira proeminente (Figura 35).

Figura 35 — Aspectos do recobrimento vegetal na area da estacéo - setor 4

% PINOS DA ESTACAO
DE MONITORAMENTO
DE EROSAO

Legenda: A - Pinos expostos em setembro/2015; B - Pinos recobertos em fevereiro/2016.
Fonte: trabalho de campo.

Entende-se que a expressiva forma em que ocorreu a recomposicdo da
vegetacao local caracterizada, principalmente por gramineas, mesmo com boa acéo
pluviométrica atuante sobre a area no periodo mencionado, proporcionou a
atenuacado da forca de cisalhamento em superficie, ajustando a apresentacédo das

taxas registradas.

As relagbes entre as taxas encontradas na estacdo — setor 4 e os indices
pluviométricos registrados referendam mais uma vez as consideracdes de Oliveira et
al. (2010) e Souza et al. (2010), sobre a concentracdo de chuvas no regime de
inverno amazénico, mas corroboraram também de maneira fiel as consideracdes de
Jiamei Sun et al. (2016), Zhang et al. (2015) e Zhou et al. (2016) sobre a importancia
da vegetacdo na reducdo de desagregacdo de particulas do solo mesmo em

condicdes climaticas intensas.
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Considerou-se, entdo, que o desempenho natural da vegetagéo na regulacéo
dos processos erosivos locais foi tdo satisfatério quanto o desempenho demonstrado

na literatura cientifica nacional e internacional sobre a mesma tematica.

As analises sugerem que a identificacdo e a observacdo da atuacdo dos
fatores controladores na dinamica erosiva local foi um aspecto preponderante do
monitoramento de erosao, fundamental para a apreciacéo dos fatores deflagradores
dos eventos manifestados nas estacfes experimentais e em toda a area delimitada
no campo desta pesquisa, corroborando resultados muito discutidos pela literatura

cientifica no &mbito desta tematica.
7.2 Potencial de fragilidade a erosdo na area estudada

Os dados obtidos possibilitam sugerir zonas potenciais ao desenvolvimento de
processos erosivos na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes, através da
identificagdo dos principais fatores potencialmente viabilizadores de eroséo
superficial e marginal presentes na area, os quais criam diferentes niveis de

fragilidade no local de estudo.

Estes niveis de fragilidades apresentaram-se de forma distinta em cada setor
analisado em decorréncia da diversidade de caracteristicas ambientais e antropicas
gue se expressam em cada secao de maneira singular. Desta maneira, excetuando-
se a area periurbana, considera-se que de forma geral, toda a secédo de orla fluvial
delimitada e estudada nesta pesquisa € afetada por processos erosivos e por
intensas pressdes antropogénicas que ocorrem no local por meio do processo de
urbanizacao, colaborando com fragilizacdo e posterior vulnerabilizacdo do ambiente

em questao, em similaridade ao discutido por Jardim (2010).

A area onde ocorreu a investigacdo que fundamentou esta pesquisa exibiu
elementos significativos os quais possibilitaram a interpretacéo de que a fragilizacao
de todo o ambiente monitorado ocorre a partir de alteragbes nas condi¢cdes do meio,
que acabam gerando modificagbes no proprio ambiente através de fatores fisicos

naturais e/ou antropicos, como ressaltado por Lisboa (2010).

Dentre estes elementos destacam-se os fatores controladores jA mencionados,

mas também devem ser evidenciadas as transformac¢des na geometria dos taludes
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ocorridas por meio de acgbes antrépicas desenvolvidas na area, o que se tornou

muito importante para a compreensao da dinamica erosiva identificada.

Nesse caso, de maneira similar ao discutido por Fushita et al. (2010),
oportuniza-se mencionar que a fragilidade observada no trecho de orla delimitado,
aparentemente sensivel a erosédo, foi confirmada com a andlise das condi¢cdes
naturais da area que, associadas a dindmica de urbanizag&o, conduziu a evolugéo

da dindmica geomorfoldgica local para o cenario atualmente considerado.

A analise de dados primarios, apos os levantamentos feitos por meio dos
trabalhos de campo resultou no registro e interpretagcéo de indicadores de fragilidade
a erosao da éarea, os quais assinalam que a manifestacdo diferenciada desta
dindmica de transformacéo do relevo varia de acordo com a apresentacdo dos
fatores controladores de erosao e formas de alteracdo antrépica, ao longo do trecho
estudado, conforme apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Indicadores de fragilidade a eroséo na orla fluvial urbana e area periurbana de Ferreira Gomes - AP

EXPOSICAO AO | ASPECTOS ASPECTOS CONDICOES IMPACTOS | DECLIVIDADE | PROCESSOS
ENTALHAMENTO Fisicos QUIMICOS DE HUMANOS DAS EROSIVOS
FLUVIAL (FORMACAO DE VEGETACAO | SOBRE OS ENCOSTAS | EXPRESSIVOS
AGREGADOS) RIPARIA TALUDES
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Fonte: Lisbda (2010), modificado pelo autor.

? Conforme ja destacado no capitulo 5 desta pesquisa, ndo houve analise fisica e quimica no material coletado neste setor.
3
Idem.
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A somatéria dos diferentes pesos revelou que a manifestacdo dos atributos de
maneira diversificada ao longo do trecho estudado viabilizou a criagdo de diferentes

graus de fragilidade conforme apresentado no Quadro 4.

Bem como ocorrido nos trabalhos de Fernandes et al. (2001) e Marcal e Guerra
(2003), o cruzamento destas condicionantes geomorfolégicas registradas foi
essencial para a definicho dos distintos graus do potencial de fragilidade a
processos erosivos na area em evidéncia, demonstrando a importancia da
consideracdo das variaveis avaliadas na dindmica geomorfolégica que conduz a

problematica registrada na orla fluvial urbana municipal.

Quadro 4 — Graus de fragilidade a eroséo na orla fluvial urbana e area periurbana
de Ferreira Gomes - AP

SETOR SOMA DOS PESOS DOS GRAU DE FRAGILIDADE A
INDICADORES EROSAO
AREA PERIURBANA 13 MODERADO (8 - 14)
SETOR 1 14 MODERADO (8 - 14)
SETOR 2 18 ALTO (15 - 21)
SETOR 3 7 BAIXO (0 - 7)
SETOR 4 11 MODERADO (8 - 14)

Fonte: Lish6a (2010), modificado pelo autor.

Percebeu-se que os atributos registrados que resultaram na classificacdo do
potencial de fragilidade a erosédo apresentada pelo quadro 4, demonstram que cada
recorte espacial da area estudada possui distintos graus de fragilidade a erosdo a
partir de trés categorias: forte potencial, moderado potencial e fraco potencial de
fragilidade & ocorréncia de eroséo.

A classificacdo da orla fluvial urbana, a partir destas trés categorias,
possibilitou apresentar como resultado que, dentre as secfes analisadas, uma
apresenta-se com baixo grau de fragilidade a erosao (setor 3), trés com moderado
grau de fragilidade a erosao (setores 1, 4 e area periurbana), e ainda uma ultima
com alto grau de fragilidade (setor 2) a ocorréncia de processos deflagradores da
problematica erosiva identificada na area de estudo conforme apresentado no Mapa
13.



126

Mapa 13 — Potencial de fragilidade a processos erosivos da orla fluvial urbana de
Ferreira Gomes — Estado do Amapa
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As anadlises que geraram as interpretacfes destacadas pelo Mapa 13 ressaltam
que as mudancas controladas pela dindmica geomorfolégica local, uma vez
relacionada a fatores controladores muito diversificados, geram o distinto quadro de
potencial de fragilidade no trecho investigado. Dentre esses fatores distinguem-se 0s
gue tendem incidir de maneira natural sobre os terracos fluviais dos que o afetam de

maneira induzida pelas modificacdes antropogénicas.

Lisb6éa (2010) esclarece que na andlise do cenario de fragilidade criada em
ambientes com dinamica de retrogradacdo do relevo em areas de orla, as
intervencdes que modificam o padrdo da drenagem com consequente alteracdo do

balanco sedimentar, a impermeabilizacao de terracos, a compactacédo, ou as formas
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de uso e ocupacao do solo sao fatores antropogénicos frequentemente associados a

problematica erosiva.

No mesmo sentido, Fushita et al. (2010) e Tiz e Cunha (2007, 2014) explicam
gue as condi¢cdes de exposicado do solo, de declividade do terreno, de infiltracédo e
escoamento superficial e natureza dos sedimentos estruturantes dos perfis de solo,
sdo outros elementos considerados naturais, mas que influenciam na
susceptibilidade & erosdo em areas urbanas e rurais, criando condigbes de
fragilidade no ambiente.

Em Ferreira Gomes, nos limites da area de estudo, percebeu-se que €
exatamente a combinacdo dos fatores naturais e antropicos, tais quais 0s
supracitados que viabilizam os fenébmenos registrados causando alteracfes na
morfologia da orla com feicGes erosivas gradativas, que dependendo da forma e
temporalidade com que irdo evoluir, podem causar a rapida degradacdo do solo

local e outros impactos socioambientais como destacado por Guerra (2016).

Dessa maneira, visando identificar em quais proporcdes as caracteristicas
naturais e antropicas presentes em cada setor do trecho de orla estudado
contribuem com a evolucao das feicOes erosivas registradas, cada grau de potencial
de fragilidade seguem discutidos de maneira separada, objetivando-se com a isso a
sintese das analises de forma com que possam ser destacadas e individualizadas as

areas mais ou menos suscetiveis a erosdo no trecho analisado e os principais

fendbmenos nelas atuantes.
7.2.1 Baixo potencial de fragilidade

O setor 3, Unica secdo da orla cujos indicadores possibilitaram sua
classificacdo como uma area com baixo potencial de fragilidade a ocorréncia de
processos erosivos, demonstra que os processos morfodindmicos atuantes neste

local agem de maneira mais ténue que nos demais setores.

Na area de varzea que contempla os limites deste setor, embora seja um local
alterado pela acdo antropogénica em muitos pontos, percebe-se que a falta de
terracos com ruptura de declive, e as proprias feicdes ténues da superficie do solo,
colaboram com a baixa exposicdo da secdo a dinamica de entalhamento fluvial do

rio Araguari.
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O gradiente de declividade muito baixo no terreno (-8%), as caracteristicas de
varzea predominantes nesta area, e a existéncia de poucos sinais expressivos de
erosdo marginal, sdo alguns dos fatores responsaveis pela classificacdo sugerida
nesta pesquisa para este setor, cuja magnitude e frequéncia dos fendmenos nao
criam grandes proporgdes na evolugédo dos processos que agem sobre as margens
do rio no local (Figura 36).

Figura 36 — Aspectos registrados no Setor 3

Legenda: A - Edificios de 6rgaos publicos e sua proximidade com as margens do rio; B -
Estruturas sobre os terragos e baixos gradientes de declividade do terreno. Fonte: trabalho
de campo.

Mesmo ndo sendo feita a analise das propriedades fisicas e quimicas de
amostras de solo local, nem o monitoramento de erosdo através das estacOes
experimentais, avaliou-se que as baixas condi¢cdes de drenagem na area favorecem

a boa disponibilidade hidrica no solo durante boa parte do ano.

Tal como destacado por Termini (2013) a moderada expressividade da
vegetacao riparia, também colabora para que as forcas provenientes da dinamica
geomorfolégica da area atuem neste setor de maneira mais ténue gerando pouca
sobrecarga sobre solo e, consequentemente, viabilizando a rara ocorréncia de focos

de eroséo expressivos.

Todavia, de maneira a evitar a ocorréncia de probleméaticas futuras, e pelas
formas de uso e ocupacao do local que possui grande interesse para o dominio
publico, evidencia-se para o setor 3 a necessidade de elaboracédo e efetivacdo de
meios de planejamento fisico territorial com enfoque socioeconémico como uma

forma de buscar o gerenciamento das potencialidades e fragilidades desta area
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alterada por intervengfes antropicas com grande capacidade de impacto sobre o
meio natural, tal como retratado por Fushita et al. (2010) e Nascimento e Souza
(2010).

7.2.2 Moderado potencial de fragilidade

A area periurbana, e os setores 1 e 4, apresentaram aspectos suficientes para
gue os mesmos fossem classificados como areas com potencial moderado de
fragilidade a processos erosivos, onde os focos de eroséo tornaram-se visivelmente

mais distintos e frequentes.

Na area periurbana, a exposi¢do dos terracos ao entalhamento fluvial, o grau
de declividade do terreno e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, foram os
fatores que receberam os maiores pesos dos indicadores avaliados, colaborando de
forma evidente para sua classificacdo como um setor de potencial moderado de

fragilidade frente & dinAmica geomorfolégica local (Figura 37).

Figura 37 — Aspectos registrados na Area periurbana

Legenda: A - Vertentemgreme B - Evidéncias do entalhamento fluwal Fonte acervo do
autor.

Nesta area, além da atuacdo do Araguari nos terracos, percebeu-se que a
associacdo entre a textura franco-argiloarenosa encontrada na superficie do solo
local e a declividade do terreno, sdo fatores que, combinados podem tornar o
ambiente bastante suscetivel aos processos erosivos, principalmente se a cobertura
vegetal do solo ndo possuir capacidade de atenuagéo do fenémeno citado.
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No setor 1, com solos maduros, de textura franco-siltosa e bem drenado, com
alta concentracdo de raizes expostas e baixas declividades no terreno, percebeu-se
gue o desgaste dos taludes marginais também € intenso e a dinamica hidrica que
conduz ao solapamento basal é bastante atuante, o que torna o terraco vulneravel
aos processos erosivos relacionados ao entalhamento fluvial promovido pelo rio

Araguari.

Além das questfes ligadas a cobertura vegetal, a erosdo em superficie deste
local, também é intensificada pela baixa coesdo dos sedimentos devido aos niveis
de matéria organica no setor que favorecem de forma pouco expressiva a formacéo
de agregados resistentes a remocao de sedimentos superficiais, fator que viabiliza a
dindmica de escoamento hidrico e o transporte de sedimentos na vertente,
colaborando com o grau de fragilizacdo dos taludes tal como destacado por Guerra
e Botelho (1996), Enriquez et al. (2015) e Villela et al. (2015).

Também é possivel considerar que o nivel de pressao antropica que ocorre por
meio de atividades desenvolvidas no uso e ocupacao do solo local também pode
influenciar na magnitude com que a eroséo ird evoluir ao longo dos terracos, pois da
maneira como se apresentam, podem condicionar a atuacao destes mecanismos de
transformacdo do relevo de forma concentrada causando diversas problematicas

socioambientais como discutido por Guerra (2016).

No setor 4, por sua vez, mesmo com baixas declividades, percebe-se que o
local também segue sujeito a atuacédo de dinamica de solapamento basal por fatores
idénticos aos anteriormente mencionados no setor 1. Apesar de pouco acentuada, a

erosao marginal é perceptivel e sua frequéncia € bem delimitada.

Analisou-se que o fator que vulnerabiliza este setor de forma mais contundente
€ a grande alteracdo promovida no solo da area pela acéo antrépica. As camadas de
aterro e o lixo depositado no local viabilizam facilmente a atuacdo de mecanismos
erosivos, dimensionando a dinamica geomorfoldégica sobre os perfis alterados
(Figura 38).
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Figura 38 — Aspectos registrados no Setor 4
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Iv_ege'nda: A - Vestigios de aterramento; B - Fragmentos de carvao vegetal e cinzas
encontradas nas camadas do solo no setor. Fonte: trabalho de campo.

Em grande similaridade ao que € apresentado por Portz et al. (2016), a
ocupacdo desordenada manifestada também neste setor de orla urbana pode ser
considerada como favorecedora do aumento do potencial de fragilidade dos
sistemas naturais da area, pois as atividades antropogénicas desenvolvidas nestes
espacos tendem a afetar de maneira significativa a morfologia do relevo local por
meio de fortes alteracdes nas feicbes geomorfoldgicas naturais, tal como observado

no setor 4 com o aterramento e o despejo de residuos soélidos na area.

Em superficie, cabe destacar que o fator que contribuiu de forma mais
especifica para a atenuacdo do carreamento de sedimentos sobre a vertente foi a
relacdo entre o recobrimento vegetal da area por gramineas e a protecdo criada

sobre o solo durante o periodo chuvoso, como anteriormente mencionado.

Mesmo com pouca capacidade de acgdo radicular sobre o perfil para a
contengdo processos erosivos mais fortes demonstrou-se a boa fungdo da
vegetacdo na regulacdo da erosdo superficial do solo e indicam uma boa medida
para prevenir a evolugao do quadro de degradacéao identificado no local.

7.2.3 Alto potencial de fragilidade

No setor 2, os baixos niveis de remocao de sedimentos de superficie devido a
recomposicdo vegetal no periodo chuvoso, os moderados teores de matéria
organica no solo local, as baixas declividades do terreno e o predominio de
sedimentos grosseiros em superficie aludem sobre os importantes aspectos na
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formacdo de agregados que atenuam as forcas de cisalhamento superficial,
dificultando a acao de processos erosivos pouco profundos.

Porém, a baixa concentracdo de raizes com boa acdo em profundidade, o
predominio de sedimentos finos, pouco coesos e muito friaveis nas bases dos
terracos deste setor, sdo fatores que facilmente colaboram com a evolucdo do
quadro intenso de erosdo basal, classificando-o como o Unico local da area
estudada com forte potencial de fragilidade ao desenvolvimento de processos
erosivos (Figura 39).

Figura 39 — Aspectos registrados no Setor 2

¢

Legenda: A - Erosdo no terraco com aspecto sulcado; B - Dindmica de erosdo basal; C -
Barranco bastante erodido; D - Progressdo dos processos erosivos no talude. Fonte:

trabalho de campo.
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Neste setor, analisou-se que a magnitude e a frequéncia dos processos
erosivos observados foram sensivelmente mais fortes que em todos 0s outros
setores analisados. Logo, na orla fluvial urbana de Ferreira Gomes, é no setor 2 que
estdo contidos os mais intensos fenémenos relacionados a problematica identificada

na area de estudo.

Todavia, o nivel de interferéncia, causada pelas a¢cdes antrépicas nos limites
do setor 2, alude que os aspectos problematicos que as formas de uso e ocupacéo
do solo ocorridas sem ordenamento ou por meio de fracos planos de gerenciamento

territorial podem causar sobre o0 meio natural.

Além da intensa acéao fluvial nitidamente registrada nas feicbes dos terracos
deste setor, tém-se a percepcdo pontual de secBes onde as estruturas sintéticas
edificadas contribuem para a fragilizacdo das margens com a geracdo de
sobrecarga sobre areas ja afetadas pela eroséo basal.

Percebe-se ainda que pouca influéncia da vegetacao riparia por meio de acdo
radicular no solo local também condiciona o desgaste dos taludes a criar proporcdes
maiores nos modelados de dissecacdo do relevo, pois além da baixa coesdo dos
sedimentos do solo frente ao turbilhonamento hidrico, que possuem texturas que
variam de textura franco-arenosa para franco-argiloarenosa, ha também a fraca
presenca de fatores controladores que possam colaborar com a atenuacdo de
mecanismos erosivos sobre uma area com caracteristicas naturais propensas a

erosao.

Diante deste cenario, ressaltam-se o0s cuidados necessarios com a
conservacdo da area estudada visto que grande parte da secdo de orla fluvial
urbana encontra-se afetada pelo desenvolvimento de processos erosivos de maneira

acelerada.

A adocdo de boas praticas mitigatorias deve, no entanto, passar pelo
planejamento urbano-ambiental necessario ao desenvolvimento de acdes eficazes
sobre a problemética encontrada, considerando a influéncia dos fatores
controladores de erosdo nos fendmenos identificados, bem como as demais

caracteristicas ambientais com impactos significativos sobre a dinamica
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geomorfolégica local tal como destacado por Ferreira (1999), Fushita et al. (2010),
Nascimento e Souza (2010) e Morais (2009).

Dessa maneira, é vidvel que as observagfes sobre as zonas com potencial de
fragilidade a ocorréncia de processos erosivos na orla fluvial urbana do municipio de
Ferreira Gomes sejam consideradas, uma vez que ao longo desta pesquisa 0
levantamento de dados apontou diferentes indicadores que podem promover a
atenuacao ou aceleracédo da dinamica erosiva sendo, portanto, fundamentais para a

interpretacdo e gerenciamento dos mecanismos de erosao registrados.

Desconsiderar as diferentes escalas de potencial de fragilidade ao
desenvolvimento de processos erosivos existentes na area analisada torna-se uma
forma comum de permitir que 0s mecanismos atuantes sobre o0s terracos
monitorados continuem manifestando-se com grande impacto na estrutura dos

mesmos.

Ao negligenciar tais aspectos na elaboracdo de planos e projetos para o
referido local, prejudica-se o uso e ocupacdo da area e, consequentemente,
compromete-se a sustentabilidade das atividades locais desenvolvidas, ampliando

em magnitude e frequéncia os focos de erosdo em curto, médio e longo prazo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos levantados na area demonstraram que, caracteristicas distintas
perfazem a configuracdo das formas de relevo local e influenciam nas condicbes
atuais de instabilidade dos taludes, caracterizando o cenario de fragilizacdo das

margens através da dindmica de solapamento basal.

E necessario ressaltar que as cotas de vaz&o do rio Araguari, a alteracdo dos
perfis pedoldgicos por atividades antropogénicas, as caracteristicas relacionadas a
coesdo dos sedimentos locais, a declividade do terreno e as caracteristicas da
vegetacdo local sdo atributos que evidenciaram formas de transformacdo do meio
fisico por meio dos processos erosivos, que contribuem com a desestabilizacdo das

estruturas dos taludes.

Nas areas mais afetadas pela evolucdo de processos erosivos, demonstrou-se
que a presenca de sedimentos finos no solo, com baixa presenca de matéria
organica que dificulta a formacédo de agregados resistentes a erosao, além da fraca
acao radicular nas margens permitindo que as for¢cas de entalhamento fluvial atuem
com maior intensidade, tornam-se exemplos de caracteristicas diretamente
relacionadas com a dindmica de solapamento das margens geradora da

problematica estudada.

As formas identificadas de uso e ocupacdo do solo local também revelaram
grande relacdo com a evolucdo da problematica identificada, pois a configuracéo
com que ocorrem possibilita a potencializacdo de mecanismos erosivos sobre as
estruturas naturais dos terracgos fluviais, sobretudo, por ocorrerem desprovidas de
politicas de ordenamento e gestdo territorial capazes de minimizar os impactos

negativos derivados da implantacéo destas atividades.

As modificagdes promovidas na geometria dos taludes naturais da area
estudada com aterramento, compactacdo e constru¢do de pesadas estruturas sobre
o solo configuram-se como formas de desestabilizacdo das margens tornando-se um

grande fator contribuinte com a evolugcéo dos processos erosivos locais.

Observou-se, no entanto, que a combinacao de diferentes atributos analisados
revelou a complexidade dos processos componentes da dindmica geomorfolégica

local, onde as caracteristicas naturais e antrépicas da area ocupam lugar de
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destaque na analise destes fendbmenos obtendo-se, assim, maior relevancia para a

acdo humana e sua capacidade de transformacao na area.

O monitoramento de erosao e a interpretacao dos atributos escolhidos para a
classificagcdo dos graus de potencial de fragilidade a processos erosivos da area
estudada evidenciaram que a problematica ocorre com diferentes magnitudes em
cada secédo do trecho de orla fluvial delimitado, indicando a necessidade de adocgao
de préticas apropriadas de gestao urbana-ambiental para cada setor.

A continuidade de pesquisas na area torna-se fundamental, neste contexto,
para maior detalhamento no grau de informacdes, a fim de que ocorram avangos
consideraveis na andlise dos processos erosivos da area de estudo, e para que seja
viabilizada maior compreensao dos atributos contribuintes com a instabilidade das

margens da area evidenciada nesta pesquisa.

Indica-se que estudos especificos sobre a variacdo de vazado do rio Araguari
em séries temporais, sobre os impactos derivados do barramento do rio através da
construcdo de usinas hidrelétricas, e sobre as formas mais adequadas de
recuperacdo da area degradada pela erosdo no local de estudo, tornam-se
importantes meios para a elaboracdo de medidas eficazes de planejamento que
visem mitigar os efeitos da problemética analisada.

Observar estes aspectos torna-se fundamental para a criacdo de mecanismos
que possam subsidiar a promocédo de atividades socioecondmicas sustentaveis na
area de estudo, contribuindo com a atenuacdo de impactos que criam limitacdes ao
aproveitamento do espaco através da degradacdo do solo que, por meio do avanco
progressivo da erosao sobre os taludes marginais causam entraves probleméaticos

ao desenvolvimento econémico local.
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