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RESUMO

O municipio de Tucurui localizado no sudeste do Par, na regido amaz6nica, possui grande potencial
econdmico e energético devido a usina hidrelétrica de Tucurui (UHT). A crescente urbanizacdo da
cidade e uso da terra, potencializam a degradacdo da vegetacdo e dos recursos hidricos, devido a
auséncia de planejamento adequado a sustentabilidade ambiental. A pesquisa teve como objetivo
identificar os principais indicadores de impactos ambientais na bacia de 42 ordem do igarapé Santana.
Diante disso, foram detectados a estrada do aeroporto que funciona como barramento ao escoamento
das aguas pluviais, vocoroca, ravinas profundas, tamponamento devido agBes de conjuntos
habitacionais (Condominios Viva Cidade e Verdes Lagos), retirada de material para pavimentacao
de vias publicas e a vogoroca da nascente. O estudo ressalta a influéncia dos indicadores aos impactos
nos canais de 22 ordem do igarapé Santana e em sua nascente, aos transtornos ocasionados por
assoreamento, bem como processos de enchentes no perimetro urbano, arriscando as condicdes socio
sanitarias da comunidade local. Por fim, observa-se a pesquisa com uso de indicadores ambientais
mostrou-se eficiente na identificacao de interferéncias antropicas ao meio ambiente, sendo necessario
agir perante tal situacédo, incluindo a sensibilizagcdo da comunidade envolvida.

Palavras-chave: indicadores, estrada, pluviometria, urbanizacgéo.
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ABSTRACT

The municipality of Tucurui located in southeastern Para, in the Amazon region, has great economic
and energy potential due to the Tucurui hydroelectric plant (UHT). The increasing urbanization of
the city and land use, potentiate the degradation of vegetation and water resources, due to the absence
of adequate planning for environmental sustainability. The research aimed to identify the main
environmental impact indicators in the 4th order baseline of the Santana stream. In view of this, the
airport roadway was detected as a bus to the drainage of rainwater, vogoroca, deep ravines, buffering
due to housing actions (Condominios Viva Cidade and Verdes Lagos), removal of paving material
from public roads and vogoroca from the source. The study emphasizes the influence of the indicators
on the impacts on the second order channels of the Santana stream and its source, the disturbances
caused by silting, as well as flooding processes in the urban perimeter, risking the socio-sanitary
conditions of the local community. Finally, it is observed that research using environmental indicators
provides to be efficient in the identification of anthropic interferences to the environment, and it is
necessary to act in such a situation, including raising the awareness of the community involved.

Keywords: indicators, road, rainfall, urbanization.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, diversos estudos ambientais intensificaram-se com a proposta do alcance
de sustentabilidade no planeta. De acordo com Ribeiro, Silveira e Santos (2015), essas pesquisas séo
formas de garantir possiveis cenarios que promovam qualidade de vida as gerac@es futuras.

Diante das linhas de pesquisas de diversos estudiosos, destaca-se 0 estudo preliminar de
indicadores ambientais em pequenas bacias hidrograficas, pois 0 manejo de recursos hidricos
beneficia a populagdo, economia e ao meio ambiente. A gestdo adequada das bacias hidrogréficas
possibilita a regularizacdo do fluxo de agua, reducdo da erosdo, além disso, oportunizam atividades
de irrigacdo, abastecimento entre outros. (RIBEIRO; SILVEIRA; SANTOS, 2015).

No entanto o uso e ocupacéo da terra sdo fatores que podem afetar uma bacia hidrografica. A
medida que a terra € impermeabilizada, 0 escoamento acelera, sobrecarregando o sistema de
drenagem e consequentemente iniciando as inundacgGes principalmente nos perimetros urbanos,
obstrucdo de pontes e assoreamentos, desenvolvimento de ravinas, vogorocas e canais erodidos
(TUCCI; BERTONI, 2003).

O uso de indicadores ambientais mediante um estudo preliminar com carater avaliativo é
eficaz para identificacdo de problemas em &reas de estudo. Estes buscam em especifico, representar
estados do meio ambiente, como “resultados de preocupac¢des com os desequilibrios ambientais
percebidos, avaliando resultados em funcéo de metas, provendo partes interessadas e suporte ao poder
decisorio” (BENETTI, 2006; MALHEIROS; PHILIPPI; COUTINHO, 2008).

Levando em consideracdo problemas decorrentes das enchentes no igarapé Santana, o
presente estudo tem o objetivo de detectar os indicadores ambientais para identificar precursores de

transtornos existentes na bacia do igarapé Santana. Por se tratar de um estudo preliminar, o estudo
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traz sugestdes de técnicas e informacdes que podem ser adotadas a partir de literaturas e perspectivas

voltadas a realidade local.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Tucurui se, sudeste do estado Par4, na area da bacia
de 42 ordem do igarapé Santana de acordo com o método de Strahler (1957). Tucurui esta localizado
nas coordenadas 03° 45' 58’ de latitude sul ¢ 49° 40' 21°° de longitude oeste, possui populagédo
estimada em 112.148 habitantes e conta com uma area de 2.084,289km?2 de acordo com o IBGE
(2018).

O igarapé Santana € um importante curso d’agua do municipio, o curso d’agua corta a cidade

e desagua no Rio Tocantins como apresenta a figura 1.

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo. Bacia hidrografica de 42 ordem do igarapé Santana.
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Foi proposta a metodologia de identificar os principais indicadores ambientais juntamente
com a observacdo da zona urbana de Tucurui para associar transtornos existentes na area de estudo.
A pesquisa se motivou em virtude da observacdo de enchentes frequentes na zona urbana, logo, o
estudo foi levantado para identificar os possiveis precursores que ocasionam essa problematica.

Além das observagdes em area urbana, a pesquisa se expandiu para deteccdo dos indicadores
préximos da nascente do igarapé Santana que se encontra em trés propriedades rurais (Chacara
Predileta, chacara Soliddo e chacara Liberdade) sob as coordenadas 3°47°19,38” latitude sul e

49°41°55,38” longitude oeste (Figura 2).
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Figura 2. Propriedades rurais da nascente do Igarapé Santana.
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O estudo foi dividido em trés momentos. A primeira se consistiu na busca de referencial e
fundamentacéo tedrica, por meio de artigos cientificos, teses, dissertacoes, e, além disso, buscou-se
verificar o comportamento pluviométrico da regido em 40 anos por meio do banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O segundo momento se caracterizou pelo levantamento do informaces por visitas in loco e
registro de fotografias térreas e aéreas com a utilizacdo de um drone DJI Phantom 3 Standard, e
também por dialogo com populares antigos.

Para as observacgdes, observaram-se alguns indicadores como:

e Caracteristicas da terra;
e Vegetacao;
e Aspectos Hidrologicos;
e Uso e ocupacado da terra.
Por fim, a terceira etapa verifica sugestfes viaveis as problematicas encontradas na area de

estudo do igarapé Santana.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de indicadores permitiu relacionar diversos problemas decorrentes das a¢cdes humanas
na area de estudo. Nota-se que com o tempo, a nascente em estudo foi intensamente prejudicada com
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assoreamento ocasionado devido problemas na terra, como vogorocas e ravinas, assim como a
construcao do empreendimento de mobilidade urbana (Rodovia), residenciais e remocao de material
para fins de pavimentagdo. A figura 3 apresenta os usos por atividades antropicas na area de estudo,

a fim conhecer os possiveis precursores dos transtornos atuais existentes.

Figura 3. Uso e ocupagdo da terra na area de estudo.
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Fonte: Autores (2020).

Um dos principais problemas encontrados na area de estudo foi uma vogoroca decorrente do
intenso escoamento de agua pluvial proveniente da construcéo irregular, ou seja, fora do interflavio

do relevo local. As figuras 4 e 5 mostram fotografias retiradas in loco em consequéncia do fenbmeno.

Figura 4. Vocoroca ocasionada por acimulo do escoamento de agua pluvial
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Figura 5. Visdo aérea da vocgoroca.

 Fonte: Atres (2018)
A érea utilizada para este estudo possui alta elevacao e declividades variadas. Em relacdo a
vegetacdo, as areas de pastagem mostram-se predominantes por toda a extensdo territorial

mencionada (figura 6), fato que favorece ao surgimento de tais fissuras. A figura 7 apresenta a
remocao de material local para de pavimentacédo de vias publicas.

Figura 6. Area de pastagem
T

Fonte: Autores (2018)

Fonte: Autores (2017)

Ao realizar um estudo semelhante, Sousa e Ferreira (2017) também concluiram que as
declividades acentuadas do municipio de Morrinhos em Goiés possuiam um grau de participacéo na

origem das ravinas e vogorocas.
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Para Cherobin (2012) a origem do processo de formacéo das vogorocas consta-se nas erosoes
formadas devido as dguas pluviais ganharem energia de movimento e velocidade de escoamento que
adquirem com a declividade do terreno. Passando a arrastar uma quantidade de sedimentos que sera
transportada até chegar nos pontos mais baixos, como afluentes e subafluentes.

Desta forma, os pecuaristas inferem que as dimensdes da vogoroca se ampliaram apos a
construcao residenciais ocorridas em 2014. As informacdes se confirmam ao analisar o historico de
origem e desenvolvimento do processo erosivo por meio de imagens georreferenciadas. Além disso,
o material sedimentar prejudicou a nascente de estudo, soterrando um dos olhos d’agua. As figuras
de 8 a 11 mostram a evolugdo historica do crescimento urbano, processo de erosdo, desaparecimento

de um lago e também da nascente entre os anos de 2001 a 2017.

Figura 8. Visdo geral- Local da vogoroca e nascente do igarapé Santana em 2001.

Fonte: Adaptado Google Earth (2019)
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Figura 9. Visdo geral- Local da vocoroca e nascente do igarapé Santana em 2005.

Fonte: Adaptado Google Earth (2019)

Figura 10. Visdo geral- Local da vocoroca e nascente do igarapé Santana em 20009.

Fonte: Adaptado Google Earth (2019)
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Figura 11. Visdo geral- Local da vogoroca e nascente do igarapé Santana em 2013.

Fonte: Adaptado Google Earth (2019)

Figura 12. Visdo geral- Local da vogoroca e nascente do igarapé Santana em 2016.

Fonte: Adaptado Google Earth (2019)

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 43520-43534, jul. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Figura 13. iséo geral- Local da vocoroca e nascente do igarapé Santana em 2017.

As figuras retratam bem o processo de surgimento e ampliagdo da vogoroca. E valido
reafirmar que as a¢Ges antrdpicas intensificam esse processo, pois desde 2001 a 2013 a &rea possuia
basicamente atividades pecuaristas, e a fissura apresentava crescimento gradual e lento. A partir da
imagem de 2016 percebe-se um crescimento acelerado em apenas 3 anos do fendbmeno erosivo,

quando comparado a situacao observada no ano de 2013.

A partir das figuras também é possivel identificar um lago no ano de 2001, onde este foi
totalmente aterrado como mostra a figura 9, e a nascente passou a imergir em um ponto a jusante,
ocorrendo, portanto, um processo denominado de deslocamento da nascente, ocorrido devido
assoreamento. Guerra e Cunha (2001) relatam um processo semelhante ao ocorrido na bacia do Rio
Cascata dos Amores em Teresdpolis-RJ, onde parte da rede de drenagem foi impermeabilizada por
urbanizagdo e o curso d’agua foi for¢ado a imergir em um ponto a jusante.

E possivel que alguns transtornos ocorridos na zona urbana podem ser decorrentes do impacto
ocasionado & nascente, gerando uma corrente em cadeia. De acordo com populares, alguns perimetros
urbanos séo atingidos com enchentes no inverno amazoénico, provocando riscos aos moradores em
zonas de vulnerabilidade.

Normalmente essas instalagdes atingidas sdo construidas proximas as margens dos igarapés
Santana, em pontos de altitude mais baixa, como apresentado nas figuras 11.

As Figuras 14 apresentam casos de enchentes na zona urbana do municipio de Tucurui.
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Figura 14. a Enchente do lgarapé Santana.

Fonte: Autores (2018)

Para Tucci e Bertoni (2003) o manejo inadequado de bacias hidrograficas encontra-se
relacionado ao mau uso e ocupacao da terra, como possiveis precursores da ineficiéncia da rede de
drenagem natural de uma regido hidrografica. Logo, aumentam-se 0s riscos de ocorréncia de

inundacdes principalmente em perimetros urbanos.

Em seus estudos realizados Rodrigues e Listo (2016) associam o motivo do aumento de
inundacOes a impermeabilizacdo da terra e redugdo da area de drenagem. Os autores ainda relacionam
as acOes humanas como potencializadores dos fendmenos de erosao e escorregamentos.

De acordo com Fabriani e Castilho (2014), habitacdes construidas em locais de riscos
constituem graves problemas sociais, pois propiciam a vulnerabilidade da populacdo que em muitos
casos tornam-se mais suscetiveis a problemas ambientais em suas moradias, como desalojamento
devido inundacGes ocasionadas por chuvas torrenciais caracteristicas desta regido brasileira.

Segundo relatos de moradores mais antigos de Tucurui que residem proximo ao lgarapé
Santana, asseveram que na atualidade o igarapé tem uma reacdo mais rapida durante a ocorréncia de
chuvas. Para 0s mesmos, em anos anteriores, este corpo hidrico ndo apresentava niveis altos em um
periodo de chuva curto. No entanto, o que se observa nos dias atuais, é que esses moradores tem
percebido o aumento rapido do nivel das dguas em decorréncia dos periodos chuvosos.

O municipio de Tucurui apresenta histérico de precipitacdo equilibrado. Embora ocorram
variacdes no periodo pesquisado, é possivel perceber que todos os dados se encontram dentro de uma
faixa entre 134,29mm, ocorrido em 1992, e 134,29mm em 1996. Porém, o que se verifica é que nos
ultimos anos os niveis de precipitagdo apresentaram um aumento significativo, variando entre
157,24mm em 2016, 250,15mm em 2017 e 194,84mm em 2018.

A imagem 15 a seguir apresenta o historico de precipitagdo em Tucurui:

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 43520-43534, jul. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Figura 15. Histérico de precipitacdo no municipio de Tucurui-PA
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O grafico permite compreender o historico de precipitacdo no municipio de Tucurui com
excecao dos anos de 1997 e 1998 que ndo constam dados no INMET. A partir das informacdes, é
possivel reafirmar o impacto do uso na terra da regido, pois nos anos anteriores das instalacfes dos
empreendimentos proximos a nascente do igarapé Santana, os dados de precipitagdes mostraram-se
bem elevados quando comparado ao ano de 2016 (ano em que as dimensdes da vocoroca foram
ampliadas) com nivel de precipitacdo de 157,24mm.

Para tanto, considerando anos anteriores como 2001, 2006 e 2010 que apresentaram altos
indices pluviométricos, respectivamente, 259,75mm, 249,13mm e 185,16mm, questiona-se por qual
motivo 0 processo erosivo ndo se agravou nesse intervalo de tempo; Fato justificado com o
surgimento de novos empreendimentos em associacdo aos niveis de precipitacdo, culminando na
intensificacdo do aumento de abertura da fissura e consequentemente a formagdo do fenémeno da
vocgoroca.

Nunes, Almeida e Coelho (2011) reforcam que processos erosivos ocorrem de maneira
natural no meio ambiente, sendo esses, lentos e gradativos, entretanto as interferéncias da agédo
humana, como desmatamentos, producbes agropecuarias € manejo inadequado da terra podem
intensifica-los.

E importante que ocorra participacio e sensibilizacdo social para promogdo da
sustentabilidade. Diante do mencionado, Rodrigues et al., (2018) afirmam que a conscientizacao e
participacdo popular séo essenciais para preservac¢ao dos recursos naturais, em especial dos recursos

hidricos, de modo que impactos negativos ndo se intensifiqguem e afetem os municipes.
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4 CONCLUSOES

O estudo preliminar utilizando indicadores ambientais para pesquisa para identificacdo de
possiveis interferéncias antropicas na area de entorno de uma das nascentes do igarapé Santana se
mostrou uma eficiente ferramenta no auxilio a gestdo e manejo de bacias.

A pesquisa detectou diversos problemas possivelmente provenientes das a¢des antropicas na
area de estudo, como, processos erosivos (vogoroca) e assoreamentos graves que levaram a perda
total de um lago por carreamento de sedimentos e deslocamento da nascente do curso d’agua. Além
disso, hé a possivel interferéncia no centro urbano de Tucurui, ocasionando enchentes e transtornos
a populacgdo residente proxima as margens do igarapé.

Embora existam dificuldades na &rea de estudo, é possivel que ocorra a recuperacao do solo,
vegetacdo e recursos hidricos a partir de técnicas e informagdes que possam reduzir o impacto
ocasionado pelo homem, como, criagdo de APP’s em vigor ao novo coédigo florestal, além da

participacao social da comunidade envolvida.
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