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RESUMO

Os impactos socioambientais, sdo mudancas sofridas pelo ambiente causadas por acdes
que apresentando influéncia direta na qualidade de vida das populagdes. Esses aspectos
podem ser verificados na regido da Serra do Piria, localizada no municipio de Viseu-PA,
que entre as diversas atividades destacamos a exploracdo mineral que levaram a
mudancgas bruscas nas paisagens, sendo identificados impactos, como: desmatamento,
destruicdo do solo, queimadas, dentre outros. Objetiva-se, analisar o0s impactos
socioambientais em seis comunidades do entorno da Serra do Piria na qual foram afetadas
diretamente com as atividades antropicas (mineracdo, pecudria, extrativismo animal e
vegetal) e suas consequéncias relacionadas a apropriacdo das comunidades aos recursos
naturais. A metodologia, baseia-se nos pressupostos da analise ambiental com vista na
Geoecologia da Paisagem para analisar os impactos socioambientais que servirdo de
arcabouco para o entendimento dos fenémenos socioambientais. Foram delimitadas sete
unidades geoecologicas na area de estudo, sendo que destas, trés (UG1) Platdé com
Vegetacdo de Capoeira, (UG3) Sopé da Vertente com Vegetacdo Secundaria e (UG4)
Planicie Intercalada com Vegetacdo Ombrofila e Capoeira apresentaram estados muito
criticos, duas unidades (UG5) Colinas com Manchas de Vegetacdo Ombrofila Densa e
Mata Ciliar, (UG7) Rios e Campos de Natureza apresentaram estados criticos, uma (UG2)
Vertente com Cavidades e Fragmentos de Vegetacdo Primaria apresentou estado instavel
e por fim, uma (UG6) Planicie Fluviomarinha com Maguezal apresentou estado estavel.
O estudo apontou que as atividades antrépicas estdo descaracterizando as paisagens,
sendo necessario, que sejam implantadas acdes de conservacao e preservacdo para as

paisagens em tela.

Palavras-chave: Geoecologia da Paisagem. Impacto socioambiental. Serra do Piria.

Vizeu.



ABSTRACT

Socio-environmental impacts are changes suffered by the environment caused by actions
that have a direct influence on the quality of life of populations. These aspects can be seen
in the Serra do Piria region, located in the municipality of Viseu-PA, where among the
various activities we highlight mineral exploration that led to sudden changes in the
landscapes, with impacts being identified, such as: deforestation, soil destruction, fires ,
among others. The objective is to analyze the socio-environmental impacts in six
communities surrounding the Serra do Piria, which were directly affected by human
activities (mining, livestock farming, animal and plant extractivism) and their
consequences related to the communities' appropriation of natural resources. The
methodology is based on the assumptions of environmental analysis with a view to
Landscape Geoecology to analyze the socio-environmental impacts that will serve as a
framework for understanding socio-environmental phenomena. Seven geoecological
units were delimited in the study area, and of these, three (UG1) Plateau with Capoeira
Vegetation, (UG3) Foothill with Secondary Vegetation and (UG4) Plain Interspersed
with Ombrophylous and Capoeira Vegetation presented very critical states, two units
(UG5) Hills with Patches of Dense Ombrophyllous Vegetation and Riparian Forest,
(UG7) Rivers and Nature Fields presented critical states, one (UG2) Slope with Cavities
and Fragments of Primary Vegetation presented an unstable state and finally, one (UG6)
Fluviomarinha Plain with Maguezal presented a stable state. The study pointed out that
human activities are distorting the landscapes, making it necessary to implement

conservation and preservation actions for the landscapes in question.

Keywords: Landscape Geoecology. Socio-environmental impact. Serra do Piria. Vizeu.
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1 - INTRODUCAO

Os impactos socioambientais, apresentam sua génese nas atividades humanas como a
pratica da mineracdo, pecuaria, extrativismo e a industria.

Para Suertegaray (2006, p. 38) analisar 0 ambiente atualmente € ir muito além do dominio
técnico de intervencdo, mas pensa-lo no @mbito de novas l6gicas que se estruturam e dao
suporte a uma visdo do entendimento do espaco na sua unidade como nas suas variacoes
conceituais, isto €, na sua multiplicidade.

Segundo Moreira (2006; 2009) a relagdo homem-natureza, precisa ser entendida para
além do estado fisico/natural, ou seja, como um conjunto que incorpora elementos inorganicos,
biolégicos e humanos, sendo importante se levar em consideragdo a historia social, pois a
relacdo sociedade-natureza ocorrera por intermedio do trabalho.

Na regido da Serra do Pirid, no municipio de Viseu-PA, existem as comunidades de
Centro Alegre (conhecida popularmente como Serra do Piria), Jutai, S&o Miguel, Ita-Agu,
Cabeceira (Ponto chique) e Acaiteua, que sofrem transformacdes significativas em suas
paisagens. As transformacdes associadas a relacdo sociedade/natureza podem se configurar de
duas formas: positiva ou negativa. Positiva, quando se leva em consideracdo as diretrizes
baseadas no desenvolvimento sustentavel, ou seja, respeitando os limites naturais dos recursos
encontrados no ambiente e satisfazendo as suas necessidades basicas do presente, dando
condicdes para as geracdes futuras de terem a oportunidade de consumirem ou usufruirem dos
MesmOS recursos.

No caso da relacdo negativa, se destaca os impactos socioambientais que séo produzidos
a partir do desenvolvimento das atividades econdmicas como: a agricultura, a pecuaria
extensiva, 0 extrativismo animal, vegetal e a mineracdo. A pratica dessas atividades sem o
manejo adequado leva a mudancas ambientais, como o aumento da temperatura média do lugar,
a diminuicdo da umidade relativa do ar (microclima), reducdo do volume de agua dos
mananciais, destruicdo das areas verdes e a morte de variadas espécies de animais e micro-
organismos.

As atividades como agricultura, pecuaria, extrativismo e mais fortemente a mineracédo
que ocorreram nas décadas de 1980 e 1990 e atualmente deixaram e deixam um rastro de
destruicdo, tanto na escala social, como também na escala ambiental da regido da Serra do Piria.
Os impactos resultantes dessas atividades ainda séo tratados como tema pouco estudado dentro
da dptica socioambiental, envolvendo as comunidades de Centro Alegre, Jutai, Sdo Miguel, Ita-

Acu, Cabeceira e Acaiteua em Viseu-PA.
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Esses fatores associados aos periodos da mineracdo, levaram as transformacbes das
paisagens e a diminuicdo da qualidade de vida da populagédo local. Somando-se aos problemas
sociais, ndo podemos esquecer os de ordem ambiental que intensificam ainda mais a baixa
qualidade de vida das pessoas que vivem nas comunidades.

Os impactos ambientais quando somados a insuficiéncia da infraestrutura e servigos,
como a precéria coleta de lixo, a baixa qualidade da educacdo e a falta de transporte publico de
qualidade, substanciam o sofrimento e a degradacédo da qualidade de vida das comunidades em
questdo.

Assim delimitou-se os seguintes questionamentos como ponto de partida com intuito de
trazer a luz dos fatos sobre alguns problemas que vem degradando a qualidade de vida das
comunidades em questéo.

(1) Quais as caracteristicas naturais da regido da Serra do Piria? E quais sdo 0s impactos
socioambientais ocorrentes na mesma?

(2) Quiais as causas e as consequéncias dos impactos socioambientais e de que forma eles
estdo relacionados com a diminuicdo da qualidade de vida das comunidades do entorno da Serra
do Piri4, como: Centro Alegre, Jutai, Sdo Miguel, Ita-Acu, Cabeceira e Acaiteua?

(3) E por fim, como dialogar com a realidade local para tentar construir uma
caracterizacao socioecondmica e também das unidades de paisagens, para assim estabelecer um
planejamento ambiental?

Parte-se da hipotese que as mudancas percebidas na paisagem da regido estéo ligadas ao
projeto de mineracdo da CIBRASA (Cimento do Brasil S/A) que foi realizado no passado e,
em outras atividades econdmicas como a agricultura, a pecuaria e o extrativismo vegetal e
animal. As préaticas humanas estdo levando possivelmente as transformacgdes socioambientais
na regido da Serra do Piria.

Através das mudancas na paisagem, 0s problemas ambientais e sociais se acentuaram,
ocorrendo apropriacdo da natureza de forma indiscriminada, levando a vastas areas de
desmatamento, morte de animais silvestres, assoreamento dos principais igarapés, aumento da
temperatura e diminuicdo da umidade.

Para a checagem das hipoteses estabelecidas, a pesquisa tem como objetivo geral analisar
a dindmica da paisagem na regido da Serra do Piria e seu entorno imediato, a fim de verificar
como as acdes antrdpicas modificaram as estruturas e as fungbes dos componentes
geoecoldgicos dessas paisagens.

De forma a atender o objetivo geral, foram elaborados os seguintes objetivos especificos:



16

(a) Avaliar os condicionantes da paisagem e 0S aspectos socioecondémicos como

contributos para a analise geoecoldgica;

(b) Delimitar e caracterizar as unidades geoecoldgicas com vistas a destacar o grau de

uso/ocupacao para compreender as implicagdes socioambientais;

(c) Realizar o diagndstico geoecoldgico destacando limitacBes e potencialidades,
evidenciando o nivel de degradacdo, o estado ambiental para cada unidade geoecoldgica
delimitada.

A referida pesquisa utilizara a “lente” da Geoecologia da Paisagem que apresenta uma
grande importancia no campo das ideias da multidisciplinaridade que valorizam a questéo
ambiental, incumbindo-se no destaque das caracteristicas dos processos, tanto da natureza como
da sociedade (Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022).

A paisagem tomada como objeto de investigacdo geoecoldgica, isto é, utiliza-se a
geoecologia da paisagem como base para o planejamento geoecologico do territorio, onde se
fard uma analise ancorada em um sistema de métodos, procedimentos e técnicas de
investigacdo, apresentando como meta a obtencéo de um conhecimento sobre 0 meio natural e
ao mesmo tempo estabelecer um diagndstico operacional dos sistemas naturais e sociais.

Reconhecer 0s processos que formam os sistemas ambientais e 0s sistemas sociais nas
areas de estudo, além de identificar os fatores de impactos socioambientais que afetam as
paisagens e as populacdes das comunidades de estudo serdo de fundamental importancia. Além
de conduzir a possibilidade de desenvolvimento socioambiental para a area de estudo, na
tentativa de se conhecer as causas degradantes e 0s impactos socioambientais a partir das
atividades da mineracdo, agricultura, pecuéria, extrativismo, etc. Através da analise ambiental
tendo como base a Geoecologia da Paisagem para o planejamento e a possivel adequacdo das
areas impactadas e a promoc¢éo do desenvolvimento socioambiental.

Esta dissertacdo esta estruturada em 7 capitulos. No capitulo introdutério, destaca-se a
problematica, a justificativa, objetivos e a hipotese. Uma breve apresentacédo da area de estudo,
a contextualizacdo tematica destacando a problematica, a hipdtese que norteia a investigacao,
as justificativas para a realizacdo do estudo, o objetivo geral e 0s objetivos especificos.

No capitulo dois, temos o referencial tedrico, onde se destaca 0 pensamento ambiental e
seus conflitos que sdo gerados da relacdo sociedade/natureza, sendo que se sobressai a
importancia da categoria paisagem na analise socioambiental e no contexto sistémico, assim

como a geoecologia das paisagens no entendimento das transformacdes do ambiente.
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No terceiro capitulo, tem-se como eixo central os procedimentos técnicos e
metodoldgicos da pesquisa, segue-se 0 caminho metodoldgico que vai apontar para as fases do
planejamento ambiental, sendo a fase de organizacdo e inventario, fase de andlise, de
diagndstico e proposicéo.

No quarto capitulo, faz-se mencédo as caracteristicas geograficas da regido da Serra do
Piri4, destacando-se 0s aspectos gerais da area de estudo e as caracteristicas naturais das
paisagens que bordejam a formacg8o lateritica da Serra do Piri4, como: clima, geologia,
geomorfologia, solos, hidrografia e vegetagéo.

Para o quinto capitulo, ilustra-se a contextualizacdo da area de estudo, fazendo-se o
levantamento dos aspectos demogréficos, sociais, econdémicos e culturais.

No sexto, faz-se a identificacdo dos impactos socioambientais, assim como suas causas e
consequéncias e a sua relacdo direta com a qualidade de vida da populacdo das comunidades
que fazem parte da regido da Serra do Piria.

O sétimo capitulo, tém-se as consideracdes finais destacando as principais contribuicoes
da pesquisa e apontando as demandas averiguadas que necessitam de novos estudos. Por

conseguinte, sdo destacadas as principais referéncias consultadas e utilizadas.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geografia ambiental e seus conflitos emanados da relagéo sociedade/natureza

Para o geografo se impde um questionamento relativo ao estudo da geografia
contemporanea mediante as novas dimensdes do espaco e dos graves problemas sociais que se
materializam na superficie da terra, a ideia principal é contribuir para o aprofundamento da
epistemologia da geografia e apontar caminhos para o seu desenvolvimento. A temética sobre
a geografia e 0 meio ambiente, resulta do pensamento construido ao longo do tempo, a partir
de leituras, debates, experiéncia profissional, assim como, indaga¢des derivadas de gedgrafos
em atividades técnicas e de ensino, interligados aos problemas ambientais do momento. A crise

ecoldgica remonta em muito a modernidade e, toma relevancia a medida que.

“Um dos aspectos mais descartaveis na presente crise histérica é aquele
advindo do estado de caréncia em que o desenvolvimento industrial
tecnoldgico, guiado pelo direito de veto que o homem se arrogou sobre a
natureza, produziu na qualidade ambiental e nos recursos naturais (...)”

(Monteiro, 1988, p. 134).

O conceito de meio ambiente tem evoluido nas atividades humanas e continua fortemente
ligado a uma ideia naturalista, sendo 0 homem mais um fator do que um elemento do ambiente.
Segundo Veyret (1999, p. 6), para um gedgrafo, a no¢do de meio ambiente ndo recobre somente
a natureza, ainda menos a fauna e a flora somente. “Este termo designa as relacdes de
interdependéncia que existem entre o homem, as sociedades e 0s componentes fisicos,
quimicos, bidticos do meio e integra também seus aspectos econdmicos, sociais e culturais”.

Observa-se na atualidade, forte tendéncia do uso do termo socioambiental, externando a
inter-relagio entre sociedade/natureza. Para (Mendonga, 1993), O termo “sdcio” aparece, entao,
atrelado ao termo “ambiental” para enfatizar o necessario envolvimento da sociedade enquanto
sujeito, elemento, parte fundamental dos processos relativos a problematica ambiental
contemporanea. A visdo sobre os termos ambiente e ambientalismo empregados no atual
momento se diferem daqueles utilizados no final do século XIX e inicio do século XX, pois
hoje em dia, estdo mais atrelados aos problemas derivados da relacédo sociedade/natureza.

Nas ultimas décadas a sociedade se v& marcada pela questdo ambiental, fato que repercute
na geografia, principalmente os termos ambiente e ambientalismo, sendo que outrora as

discussdes eram de cunho mais naturalista e cientifica. Sobre a questdo do meio ambiente se
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liga as a¢cbes humanas, sendo o homem uma peca fundamental no processo de transformacéo
da natureza, ou seja, ele é visto como fator e ndo apenas um elemento do meio ambiente. Se
tem a impressdo que o termo ambiente ndo consegue se desvencilhar de principios naturalistas,
pois tudo indica ter se criado uma concepcéo cultural do meio ambiente que faz a excluséo da
sociedade como componente ou sujeito, mas a inclui como agente/fator.

O grande desafio dos gedgrafos se faz em incluir a perspectiva humana na abordagem
ambiental. Atualmente, se usa o termo “socioambiental” para dar dimensdao da participacao
social no ambiente, pois se tornou muito dificil falar do mesmo apenas do ponto de vista da
natureza (Mendonga, 1993). Sabe-se que o0 ser humano é pega importantissima na analise das
problematicas ambientais, pois é visto como sujeito, elemento que transforma o ambiente de
forma direta. Logo, percebe-se que tanto o termo ambiente como ambientalismo ligam-se a
concepcoes diferentes do final do século XIX e inicio do século XX, isto é, no passado estavam
mais atreladas as questdes naturais e hoje ja vistos ligados aos problemas derivados da relagédo
sociedade/natureza.

A geografia socioambiental deve emanar de situagdes conflituosas, derivadas da interagéo
entre a sociedade e a natureza, 0 mais importante é que o foco dos estudos e das agdes devem
estar direcionados para a resolucéo dos problemas que surgirdo a partir da interacdo do homem
com o ambiente. O objeto de estudo da geografia socioambiental, na atualidade da interacao
entre natureza e a sociedade, ndo pode ser considerado como um produto de uma relagdo, onde
Seus componentes sejam vistos de maneira estatica e independentes, pois € a inter-relacéo entre
eles que da a base para o objeto.

A geografia socioambiental defende a concepcdo de que a solucdo dos problemas
surgidos da relacdo sociedade e natureza, devem seguir o enfoque natural ou social, ou seja, a
natureza da problematica é que vai demandar o tipo de solucdo necessaria, sendo que é
imprescindivel a consideracdo dos dois componentes da realidade (o natural e o social,
conjuntamente), estabelecendo uma unica geografia para a andlise e resolucdo do problema

vigente.

2.2 A paisagem no contexto sisttmico e o planejamento ambiental

A paisagem tem um grande destaque através dos estudos de Alexander Von Humboldt
que comecou a fazer as primeiras observacdes no seculo XIX. No campo das ciéncias
geograficas (geoecologia), utiliza-se principalmente o conceito de paisagem como formacéo

antroponatural. Logo, a paisagem pode ser definida como um conjunto inter-relacionado de
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formacdes naturais e antroponaturais, podendo ser considerada como, um sistema que contém
e reproduz recursos, como um meio de vida e da atividade humana, como um laboratdrio natural
e fonte de percepcOes estéticas (Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 20) Sendo assim,
podemos destacar algumas propriedades sobre a categoria paisagem:

(1) a comunidade territorial: através da homogeneidade na composicdo dos
elementos que a integram, e o carater de suas interacoes e inter-relacoes.

(2) o carater sisttmico e complexo de sua formacdo que determina a
integridade e a sua unidade.

(3) o nivel particular do intercambio de fluxos de substancias, energia e
informacéo, que determina o seu metabolismo e o seu funcionamento.

(4) a homogeneidade relativa da associacdo espacial das paisagens, que
territorialmente, caracterizam-se por um nivel inferior com regularidades de

subordinacdo espacial e funcional (Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 20).

Através das propriedades acima, podemos destacar que as paisagens sdo formacgoes
complexas, possuindo uma estrutura e uma heterogeneidade na composicéo que as formam, isto
é, elementos vivos e ndo vivos, pelas variadas relacGes, tanto no sentindo interno como externo,
pela variacdo dos estados e, pela diversidade hierarquica, tipologica e individual.

A “-analise paisagistica-” ¢ o conjunto de métodos e procedimentos técnicos e analiticos
que permitem conhecer e explicar a estrutura da paisagem, estudar as suas propriedades, indice
e parametros sobre a dinamica, a historia do desenvolvimento, os estados, 0s processos de
formacdo e transformacao da paisagem e as pesquisas das paisagens naturais, como sistemas
manejaveis e administraveis. Para (Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 42-43), existe um

esquema metodologico para anélise geoecoldgica da paisagem e, ocorre da seguinte forma:

(1) estudo da organizacdo paisagistica, classificacdo e taxinomia das estruturas
paisagisticas, conhecimento dos fatores que formam e transformam a
paisagem, que incluiu a utilizagdo dos enfoques estrutural, funcional e
historico-genético.

(2) avaliacdo do potencial das paisagens e tipologia funcional, que inclui o
calculo do papel dos fatores antropogénicos através dos tipos de utilizacdo da
natureza, dos impactos geoecoldgicos das atividades humanas, das func¢des e
cargas econdmicas.

(3) andlise de planificagdo e protecdo das paisagens, que incluiu a tecnologia
de utilizacdo das paisagens e analise de alternativas tendo por base a prognose.

(4) organizacdo estrutural-funcional direcionada a otimizacéo das paisagens.
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(5) Pericia ecoldgico-geografica e 0 monitoramento geossistémico regional.

Para (Christofaletti, 1979), a partir dos anos de 1960 difundiu-se amplamente o enfoque
ou método sistémico em muitas disciplinas cientificas. Antes desta época, porém, algumas
ideias geograficas tem sido por esséncia sistémicas. A concepcdo sistémica visa uma
abordagem em que qualquer diversidade da realidade estudada (objetos, propriedades,
fendmenos, relacdes, problemas, situacgdes, etc.) pode-se considerar como uma unidade, ou seja,
um sistema regulado em um ou outro grau que se manifesta mediante algumas categorias
sistémicas, tais como: estrutura, elemento, meio, relagdes, intensidade, etc.

Entdo, podemos definir como sistema um conjunto de elementos que se encontram em
relagéo entre si e que formam uma determinada unidade e integridade. O “sistema” € visto como
um todo, com um grau de complexidade, Unico, organizado e formado pelo conjunto ou
combinagdo de objetos ou partes. O sistema € algo mdvel e ndo estatico, ou seja, muda
constantemente, devido ao metabolismo de suas partes inter-relacionadas em um todo

integrado. Para (Gallopin, 1986), podemos destacar o sistema como:

(1) ser composto por uma multiplicidade de elementos;

(2) ter a existéncia de um conjunto multiplo de inter-relages entre os indices
ou elementos que formam o sistema e entre o objeto dado e o meio exterior;
(3) haver uma subordinacdo dos elementos (como sistema de nivel inferior) ao
nivel superior.

Existem duas interpretacGes sobre a concepcao sistémica, a visdo metafisica e a visao
dialética, de acordo com Miranda Vera (1997). Pela visdo da metafisica, o sistema € visto como
mecanicista, ja pela visdo dialética, compreende-se qualquer objeto, seja a paisagem ou 0 meio
ambiente como uma totalidade ambiental com uma relacdo integrativa e sistematizadora. O
desenvolvimento do enfoque sistémico em Geografia tem dado lugar a formula¢do da nogédo
espacial de Geossistema (sistemas territoriais ou sistemas geograficos). A geograficidade de

tais sistemas tém sido conceituada nos seguintes pontos de vista:

(1) estudo prioritério das relagdes entre a natureza, a sociedade e a economig;
(2) anélise da forma geografica de movimento da matéria;

(3) subordinagdo a objetos geograficos determinados (bacias, cursos de agua,
vertentes, etc.);

(4) submissdo ao espago e ao territdrio (de cardter multidimensional)
(Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 49).
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Para (Sochava, 1978) paisagem sistémica pode ser entendida como um exemplo de
produto da inter-relacdo de elementos, em que o todo (paisagem) ndo pode ser formado por um
Unico elemento (&gua, solo, rocha, biota, etc.), mas sim pelo conjunto, ou seja, todos 0s
elementos que se relacionam de forma autdbnoma e interdependente se influenciando
mutuamente.

Foram as concepgdes de Bertalanffy (1940, 1950, 1951, 1968) sobre sistema aberto e uma
Teoria Geral de Sistemas que estabeleceram o pensamento sistémico como um movimento
cientifico de primeira grandeza. Teoria Geral de Sistemas: esse conceito foi deliberadamente
introduzido por Bertalanffy (1968) num sentido universal.

Essa teoria € uma abordagem organicista que localiza aquilo que as diversas ciéncias tém
em comum sem prejuizo daquilo que tém de especifico, onde 0 movimento sistémico teve um
cunho pragmatico voltado a ciéncia aplicada (Chiavenato, 2014). A TGS pode abranger desde
sistemas ambientais (Geossistema), sistemas sociais (econdmico, administrativo, politico,
psiqué humana) e artificiais (cibernética).

Para Fumiya, (2022) tendo como base Durand (1979) diz que na perspectiva holistica da

TGS, constam quatro conceitos fundamentais:

1. Organizacdo: parte principal do sistema, pode se mencionar como um
arranjo de relacbes entre componentes ou individuos que produz uma nova
unidade, com qualidade que seus componentes ndo possuem. O exemplo claro
é a polimorfia em minerais, que pode apresentar a mesma composi¢ao quimica,
mas estrutura cristalina distinta (organizacdo), como o grafite e o diamante.
(Fumiya, 2022, p. 16).

A organizacdo pode ser entendida, como um processo pelo qual a matéria, energia e
informacdo sdo reunidas e implementadas ou moldadas. Assim, esse processo pode ser
conduzido pelo préprio sistema que, pode ser transformado pela auto organizacdo. Logo, se

passa para 0 segundo conceito que é a:

2. Totalidade: um sistema ndo é a soma dos elementos. Implica o aparecimento
de propriedades emergentes (qualitativo), as quais ndo existem nas partes.
(Exemplo: Estados independentes alemdes organizando-se numa Federagdo

Unica, politica e econdmica), (Fumiya, 2022, p. 16).
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A nocéo de propriedades emergentes leva a outro pensamento: o de hierarquia de sistemas
com caracteristicas cada vez mais complexas, & medida que vai subindo nessa hierarquia. No
caso de paisagens, o nivel hierarquico geral é a incidéncia de radiacdo solar no planeta que
transpassa todos 0s niveis até que alcancem o sistema espacial minimo, e permitam que se
organizem, espacialmente, matéria, energia e informacdo. A seguir temos o terceiro e o quarto

conceito que sao a:

3. Interacdo: a inter-relagdo entre elementos do sistema € a agdo reciproca que
modifica 0 comportamento ou a natureza desses elementos. A interacdo pode
assumir formas mais ou menos complexas; e a,

4. Complexidade: é relativa, pois depende do nimero minimo de elementos,
da quantidade de inter-relacdes e interdependéncia (forte ou fraca) que formam
o sistema (Fumiya, 2022, p. 16).

As interacfes podem ocorrer de forma mais simples ou de forma mais complexa, pode
produzir reacdo de acdo dupla e reciproca. Em relacdo a complexidade (Fumiya, 2022 et al
Holland, 2014) diz que “uma complexidade pode ser exemplificada pela floresta tropical, que
apresenta inimeras espécies (Unica arvore pode apresentar mil espécies de insetos). A interacéo
nesse sistema complexo pode ser sincrona, com espécies de ampla ocorréncia (formigas), a
extremamente especializada, como as orquideas de Darwin, que sé podem ser polinizadas por
uma mariposa em particular”.

Dessa forma a dindmica sistémica, tem como objetivo a compreensdo das causas
estruturais que explicam o comportamento de um sistema, a partir da organizacdo, totalidade,
inter-relacdo e complexidade. A exigéncia do conhecimento sobre o papel de cada elemento é
importantissimo no sistema, observar como diferentes acdes afetam distintas partes e onde
aumentam ou diminuem as tendéncias implicitas deste sistema (Garcia, 2018).

A perspectiva da totalidade na Teoria Geral de Sistemas, apresenta como foco principal,
a interpretacdo do sistema que resulta de um conjunto de elementos (naturais, sociais e
artificiais-maquina) inter-relacionados, formando um todo. Esse todo (resultado, relacdo ou
produto), ndo é encontrado em nenhum dos elementos isolados (Chiavenato, 2014), mostrando
que a totalidade difere de um agregado de partes, cujas diferencas estdo em suas novas
estruturas ou organizagoes.

Destaca-se que a TGS ndo busca solucionar problemas ou tenta solugdes préticas,
contudo, ela se empenha na elaboracéo de teorias e formulagdo de conceitos que permitam

aplicagdes na realidade empirica de carater geral. Assim, apesar de ser profundamente diferente
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da epistemologia do positivismo l6gico ou do empirismo, a TGS compartilha do rigor cientifico,
de que se deve abordar para a interdisciplinaridade e a ndo reducéo/simplificacao (Bertalanffy,
1975).

De forma inicial Bertalanffy cria pensamentos que levam a TGS ligada a biologia
organismica, sendo que posteriormente alguns principios sdo comuns as outras areas da ciéncia,
que acabam dando a ela um carater mais geral. O enfoque sistémico da TGS leva a uma viséo
geral dos fatores, fisico, bioldgico, econdmico e social, que influenciam o funcionamento de
uma organizagéo espacial (paisagem).

A TGS foi usada pela Geografia, inicialmente, por Choley (1962), para mostrar a
importancia do sistema aberto para o estudo da totalidade em geomorfologia e, desta para o
conjunto da paisagem, sistematizando a necessidade da abordagem sistémica aos problemas
geomorfologicos.

Geossistemicamente o0s principios de totalidade e inter-relacdo da TGS fazem uma
interpretacéo holistica da paisagem, onde nada é entendido em separado. Para Sochava (1974),
Geossistema € visto como um todo, hierarquicamente organizado em sistema aberto e formado
por componentes inter-relacionados da natureza, obedecendo as leis que operam no sistema
geografico (dindmica de fluxo/transformacdo de energia e matéria no tempo e no espago).
Fumiya (2022), fazendo referéncia sobre Sochava (1975, p. 3) diz que, “Nas condigdes
modernas, ndo se deve estudar os componentes da natureza, mas as relacoes entre eles, ndo deve
se limitar a morfologia da paisagem e suas subdivisdes, mas sim ao estudo de sua dinamica,
estrutura funcional e ordem de conexdes”.

Fica claro que o0 que mais interessa para 0s gedgrafos russos da paisagem nas décadas de
50 e 70 sdo as dindmicas espaciais e temporais das paisagens formalizadas e o seu
funcionamento, voltados para o planejamento e a ocupacdo do territorio. Para (Sochava, 1977;
Frolova, 2007), com essa ocupacdo, 0 impacto das paisagens, causado pelas atividades
antropicas e econdmicas, altera a estrutura e as peculiaridades espaciais dos Geossistemas, ou
seja, as relacoes sistémicas.

A concepcao unificadora para a geografia foi 0 Geossistema, que permitiu a delimitacao
de forma bem clara sobre o aperfeicoamento metodoldgico da ciéncia da paisagem anterior ao
século XX e a independéncia de outras ciéncias como: a biologia, geologia, engenharia, etc.),
fazendo-se evitar a sobreposicdo de areas pelo estudo da paisagem sistémica com o objetivo
proprio da geografia (Fumiya, 2022). Para Suertegary (2002, p. 113), ressalta a importancia do

Geossistema na abordagem geografica que diz:
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O método sistémico, proveniente da biologia nos anos 20, foi adotado na
geografia com objetivo de promover uma analise integrada da natureza, em
que a articulacdo da perspectiva sistémica ultrapassou a dimensao analitica, ao
construir conceitos como o de Geossistema, e resgata, para analise, a dimensao
antrdpica, caracteristica central da geografia enquanto ciéncia da relacdo

natureza e sociedade.

O uso do Geossistema, e seus principios possibilitou a integracdo dos conhecimentos em
geografia na perspectiva de alinhar as dindmicas ambientais e os desafios das demandas de
recursos que a sociedade atual necessita. E extremamente importante a analise sistémica na
geografia voltada para a necessidade de uso dos territérios e Geossistemas pela sociedade do
século XXI.

A interpretacgdo sistémica da paisagem via TGS, proporciona ao geografo o entendimento
global da dindmica de fluxo/transformacédo de energia e matéria, em diferentes Geossistemas
no espaco e tempo. Fazendo com que haja uma melhor compreensdo de uma certa porcao da
superficie da terra, possibilite prever a alteracdo dos Geossistemas e orienta a ocupacao
adequada dos sistemas espaciais.

Sobre a questdo do planejamento ambiental, (Rodriguez e Silva, 2013) argumenta que 0
mesmo se da em trés dimensdes: (a) como meio sistematico, onde se estabelece o estado atual
e se estabelece onde se pretende chegar e como serd o processo para se chegar; (b) um processo
continuo, através da coleta, organizacdo e sistematizacdo de informacoes; (c) semelhante a um
processo cognitivo, pensando de forma antecedente o que se deseja alcancar e como se chegar.

Para se realizar o planejamento, exige-se 0s mecanismos de governanga, de gestéo e de
controle do processo social, além da intervencdo da sociedade para se alcancar algum objetivo.
O planejamento é uma funcdo administrativa que deve ser considerada como uma ferramenta
de Estado e da propria sociedade para fazer a organizacdo, integracdo, gestdo e controle
(Rodriguez e Silva, 2013). Nao basta apenas identificar os tipos de impactos ambientais, mas
sim criar medidas para minimiza-los e até mesmo sana-los, por isso, a resolucao de impactos
socioambientais perpassa pelo planejamento ambiental, visando um desenvolvimento social e
econbmico menos danoso para 0 ambiente natural.

O ser humano cada vez mais vive se apropriando da natureza para a retomada dos recursos
naturais e com isso, vem aumentando os conflitos gerados, por essa relacdo sociedade/natureza,
a partir dai, se faz necessario a compatibilizacdo do uso da terra com a protecdo ambiental
(Santos, 2004). Para (Leal, 1995), o planejamento pode ser apreendido como um dos

instrumentos para melhoria da qualidade de vida da populagéo e para o estabelecimento de uma
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nova relacdo entre a sociedade e a natureza. O planejamento ambiental envolve um pensar como
sera o uso da natureza, a partir de uma visao da relacdo existente com os demais elementos do
ambiente (Rodriguez e Silva, 2013).

O planejamento ambiental é uma ferramenta muito importante para garantir a
sustentabilidade, sem falar que é um dos principais instrumentos de eficiéncia da politica
ambiental e que se articula de forma sistémica (Rodriguez, 1994). No planejamento e na gestéo
ambiental os niveis de analise devem ser considerados mediante a ideia de que a natureza e a
sociedade sdo dois sistemas que interagem em um complexo dialético e, com isso, existira uma
grande teia de interligacdes que afetam, em maior ou menor extensao, o sistema todo.

Para (Rodriguez; Silva; Leal, 2012), no final do século XIX, os fundamentos sobre a
Geoecologia foram desenvolvidos por um russo chamado Dorkuchaev, levando-se em
consideracdo o homem e a sociedade. A partir de 1930, a Ecologia da Paisagem foi introduzida
por Troll, fazendo proposicdo da criacdo de uma ciéncia sobre os complexos naturais, sendo
que o pensamento sobre a paisagem se basearia na relagdo entre os elementos vivos e seu
ambiente, e que, tempos depois foi batizada de Geoecologia em 1966 (Rodriguez e Silva, 2013).
Para (Rodriguez e Silva, 2002) “a paisagem na Ecologia da Paisagem € a expressdo espacial
dos ecossistemas em um complexo, padrdo ou mosaico de ec6topos, ou seja, um mosaico de
ecossistemas complexos.”

Foi a partir de 1960 que a Geoecologia comecou a se definir como ciéncia paisagistica
que estuda e analisa 0s complexos territoriais, naturais, natural-antropogénicas (Paisagem,
Geossistemas, dos continentes, oceanos e mares) em nivel global, regional e local, mediante a

qualidade de vida dos organismos e seres humanos (Rodriguez; Silva; Leal, 2012).

2.3 A proposta geossistémica de Sochava

Para V. B. Sochava a hierarquia da paisagem ocorria em trés ordens escalares de analise
nos estudos dos Geossistemas (planetario, regional e topoldgico), cada ordem tem uma escala
e uma dindmica particular de analise. Para Sochava existiam duas categorias de Geossistemas:
0s gedbmeros e 0s gedcoros e ele deu uma grande importancia para o0s processos das relacdes
reversiveis e da auto-regulacdo dos Geossistemas (objeto para a geografia experimental).

Para o referido autor o meio natural se organiza em hierarquias funcionais (Geossistemas)
e estes subdividem-se em substancias que estdo baseadas em relagdes simultaneas. Existem leis
correspondentes pelos Geossistemas que atuam em restritas extensdes limitrofes (planetaria,

regional e topografica). A ideia é que os Geossistemas apresentam-se simultaneamente sobre
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diferentes aspectos, levando a uma evolucéo dos mesmos, logo, percebe-se uma caracterizagdo
do meio natural com base em uma homogeneidade e heterogeneidade (diferenciacdo). Os
geossistemas com estrutura homogénea tem como destaque 0s gedmeros e 0s geossistemas com
estrutura heterogénea se destacam os gedcoros.

Dentro do principio bilateral de classificacdo de geossistemas destaca-se a ideia de
homogeneidade “floristica”, isto é, associagdes vegetais, outra ideia diz respeito as areas
homogéneas elementares (biocenoses), ou seja, pode-se destacar alguns enclaves homogéneos
que assumem a categoria de “facies” na fileira dos Gedmeros (Sochava, 1978). A éarea
homogénea é o ponto de partida para a classificacdo do geossistema.

Sendo assim, gedmero elementar se relaciona com a biocenose em pequenos espagos. O
menor numero de parcelas de combinacGes territoriais de areas homogéneas elementares
assegurando o numero de condi¢cfes para 0 seu funcionamento e a manutencéo especifica do
carater da geografia fisica, constitui o gedcoro elementar (area de diferenciacdo elementar).

Analisando 0 geoma e suas generalizacbes nos gebmeros das categorias superiores,
evidencia-se um posto de notoriedade para os gebmeros que podem ser considerados como
categoria e estdo em posicdo de limite do meio natural, regional e as dimensfes topogréaficas,
com isso, geoma apresenta um requisito basico para a divisdo da fileira dos gedmeros, pois
mostram a generalizacdo das classes das facies. Para cada subzona e provincia, 0
estabelecimento de sua geomorfologia, hidrodindmica/climatica e  parametros
pedoldgicos/botanicos para a delimitacdo dos geomas (Sochava, 1978).

Existem critérios estabelecidos para a classificacdo do geossistema na teoria de Sochava,
pois 0s geossistemas em cada parcela de tempo apresenta uma determinada dindmica,
destacando um inventario proprio das suas transformac6es dinamicas. Nesse caso, as estruturas
primitivas passam por transformacgdes temporo-espaciais. Dentro dessa légica, destaca-se as
facies radicais (elas formam na totalidade uma grande quantidade, cuja a ordenagcdo somente é
possivel numa direcdo, classificar todas as mudancas de estado, inclusive as transformacdes
que apresentam influéncia sobre o homem até a ligacéo reciproca com o nucleo matriz.

Essas facies radicais ligam-se as primeiras parcelas da raiz, as facies obscuras
(transicionais) e, também as diversas modificagdes produzidas pelas influéncias exteriores,
devem ser consideradas como um certo objetivo dinamico, chamado de epifacies, organizadas
em colunas marcando diferentes estados dindmicos de geossistemas. O pensamento é baseado
em uma dinamicidade da paisagem, que deve se centrar ndo somente no passado, mas também

no futuro, seguindo a légica evolucional (Sochava, 1978).
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No zoneamento natural como problema para a classificagédo do geossistema, tém-se como
base a teoria geral dos sistemas e 0 zoneamento é uma importante ferramenta na geografia
fisica, sendo que sua metodologia muda com o passar do tempo, 0 zoneamento estd baseado
nos principios “zonal e azonal” (Procaiev, 1967).

O zoneamento fisico-geografico apresenta uma estrutura dindmica. Cada gedcoro pode
ser considerado como um polissistema. O principio de classificacdo do gedcoro ocorre em todas
as dimensdes, mas na coleta topoldgica ela apresenta uma particularidade e se realiza com a
aplicacdo de métodos particulares, baseando-se em um fundamento de grandes escalas nas
investigacdes naturais (Sochava, 1978).

Sobre a formagdo de legenda nos mapas de paisagens a base de classificacdo de
geossistemas, a classificacdo se transforma em legenda e existe uma valorizacdo da
classificagdo dos ge6meros. Destaca-se também a classificagdo dos gedcoros no mesmo
territorio. A classificacdo de gedbmeros e de gedcoros, em muitos casos ndo pode servir para
varios objetivos.

A classificacdo dos geossistemas € uma das mais importantes concepg¢des da geografia
fisica (Sochava, 1978). A classificacdo visa entender a relacdo entre as ligagdes geograficas em
relacdo intima com as leis do meio natural.

Fica destacado, que Sochava utiliza como base a teoria geral dos sistemas, destacando a
ideia de homogeneizagéo e heterogeneizacdo. Também acreditam que existem sistemas maiores
que sd80 compostos por subsistemas e que estes apresentam elementos que estdo em
interdependéncia uns com os outros. Analogamente podemos afirmar que a paisagem
corresponde ao sinbnimo de geossistema, ou seja, combina-se natureza, sociedade, cultura e
economia (Rodriguez, 1994).

Uma questdo que se coloca em pauta, é sobre a definicdo de geossistema, que para
Sochava (1978, p. 292.), geossistemas (do grego: geo = terra e sistemas = totalidade), séo
unidades geograficas de todas as categorias possiveis, de uma envoltura geogréafica
(geossistema planetario) a uma unidade espacial indivisivel na forma de facies fisico-geogréafica
(sistema elementar).

Percebe-se que os sistemas estdo em constante relacdo, mantendo-se estaveis e em
evolucdo, ou seja, € uma integridade natural na superficie do planeta, de todas as dimensdes da
esfera terrestre e dos oceanos (Vernadsk, 1965 apud Sochava, 1978). Para (Fumiya, 2022), “no
geossistema, os componentes da natureza (rocha, relevo, solo, clima, biota e agua) estdo em

conexdo sistémica uns com o0s outros (complexo natural), desenvolvendo-se no tempo, como
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parte de um todo, e interagem com a esfera cosmica e a sociedade humana, em um sistema
aberto”.

Geossistemas sdo sistemas naturais complexos e abertos (entrada-transformacéo-saida de
energia e matéria), dindmicos (mudam com o tempo) e hierarquicamente organizados
(espacialidade: tamanho), em que as inter-relagdes e organizacgdes sistémicas o estruturam, e 0s
processos reguladores estabelecem a morfologia e a integridade da totalidade (Oliveira, 2019).
O geossistema nada mais é do que partes de um todo inter-relacionado de forma dindmica e ao
mesmo tempo interdependente, ou seja, um subsistema ndo existiria sem o outro e sem a relacéo
desses subsistemas ndo existiria um sistema maior formando a totalidade.

Para (Sochava, 1974), existem exemplos referentes ao tamanho espacial dos geossistemas
como: areas de facies, fisico-geogréficas que pode apresentar de varios hectares a metros
quadrados. As ordens topologicas para areas homogéneas, podem ser: geomas, classes de facies,
grupos de facies, facies elementares, e apresentam-se corretas para o estudo e analise das inter-
relagbes dos componentes dos geossistemas e a criagdo de dados para modelagens de cenarios
futuros e para a tomada de decis6es territoriais e também do uso de recursos naturais.

Para se analisar os geossistemas devemos levar em consideragdo a integridade, a
hierarquia, estrutura, funcionamento, estabilidade, dindmica e evolucdo, sendo assim,
geossistema € um complexo natural e mesmo que sofra a influéncia humana continuara sendo
um complexo natural, obedecendo as leis naturais (Fumiya, 2022).

Para o geossistema de Sochava (1978), leva-se em consideracdo as transformacdes de
energia e matéria em varias dimensdes, nas inter-relacdes dos componentes dos sistemas,
temporalidade da organizacdo espacial, em relacdo a fisionomia, a mesma é importante na
analise da estrutura, morfologia como resultado das inter-relagdes. Os geossistemas sdo
complexos dotados de um conjunto formado por elementos fisicos, quimicos e bioldgicos, onde
os fatores sociais e econdmicos tem interferido cada vez mais sobre o seu funcionamento.

Existe uma interacdo da esfera socioecondmica com a natural que engloba todos os
elementos geograficos, abidticos e bidticos (solo, relevo, rocha, cobertura vegetal, atmosfera,
hidrosfera e ecossistema), lembrando que entre os elementos dos geossistemas existe
interdependéncias, por isso, sdo chamados de sistemas complexos. Para (Sochava, 1978 apud

Rodriguez e Vicente, 2019), existem quatro tipos de facies fisico-geograficas que sdo:

1. Radicais: que apresenta um estagio dindmico relativamente estavel e quifinal

de um geossistema elementar.



30

2. Quase radicais: quando se desencadeia o desenvolvimento desproporcional
de alguns fatores das facies fisico-geogréficas.

3. Seriais: S&o facies fisico-geograficas que se modificam em escala de anos.
Se localizam em ambientes com uma elevada dinamica.

4. Produzidas: S&o estados derivados do geossistema, organizados pelos

impactos dos seres humanos.

Entende-se que a formacéo das dimensGes superiores dos geossistemas, ou seja, regional
e planetério, resulta do agrupamento das facies fisico-geograficas, permitindo a especializacdo
e diferenciacdo dos geossistemas homogéneos e heterogéneos (Sochava, 1978). Pela
organizacdo hieréarquica é possivel delimitar o geossistema em trés niveis: o nivel planetério
(envoltura geografica), nivel regional (classes de geomas, regibes fisico-geograficas) e nivel
local ou topologico (facies fisico-geogréaficas, classes de facies, geomas, microgeocoro,
mesogeocoro, topogedcoro, macrogeocoro).

O geossistema topoldgico esta contido no geossistema regional, este esta contido no
gesossistema planetario. A facie fisica-geogréafica esta contida no mesoge6coro e o topogedcoro
estd contido no macrogedcoro (toda essa inter-relacdo corresponde ao gesossistema de ordem
topoldgica), (Sochava, 1974, et al., Fumiya, 2022). E de extrema importancia a compreenséo
dos conceitos da dimenséo e da hierarquia dos geossistemas de Sochava (1978), pois utiliza de
forma racional a analise quantitativa e a construcdo de modelos em seu estudo.

Mediante a dimenséo, o gedgrafo pode analisar, com precisao as caracteristicas estruturais
e dinamicas do ambiente natural, isto €, suas subdivisdes globais, como as unidades elementares
(facie fisico-geografica), como no ambiente onde o ser humano atua e desenvolve as suas
atividades socioeconbmicas e a0 mesmo tempo interage com componentes tipoldgicos do
geossistema (0 macrogedcoro e 0 geoma).

Para melhor entendimento dos geossistemas devemos levar em consideracao os fatores
externos, pois 0s mesmos sao responsaveis pelo estabelecimento dos parametros que regulam
o seu funcionamento (Christofoletti, 1978), podendo se apresentar na forma de energia, matéria
e informacdo. O sistema precisa de energia para funcionar, se movimentar e assim ter a

capacidade de gerar trabalho. As principais formas de energias séo:

(a) Potencial: € a forga inicial que leva ao funcionamento do sistema ou do
processo, em que a gravidade e a amplitude altimétrica do relevo desencadeiam
0s processos hidroldgico-fluviais intempéricos, e de esculturacdo de formas de

relevo (sistema hidrografico, sistema morfogenético).
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(b) Cinética: é gerada a partir da movimentagdo do material que levam aos
fluxos de energia e matéria e, com isso, os reguladores armazenam parte da
matéria. (Chistofoletti, 1978).

A energia é importantissima para a dindmica dos sistemas, pois através da mesma
acontece a evolucdo dos sistemas ao longo do tempo. Segundo (Chistofoletti, 1978), os
materiais podem ser identificados como: agua, rochas, solo, matéria organica e, seus elementos
podem produzir saidas e também servir de entrada para outros sistemas e substancias. Nos
sistemas geogréaficos a informacdo estd ligada a transferéncia fisica ou material em um
determinado tempo, entre duas variaveis de estado e em escoadouro (saida) (Chistofoletti,
1999).

O enfoque sistémico proposto por Sochava (1978) busca responder questfes ligadas a
problemas relacionados a escassez de recursos naturais e a gestdo territorial, objetivando o
desenvolvimento sustentavel das sociedades (Brundtland, 1987, et al Fumiya, 2022). A
compreensdo sobre organizacgdes espaciais (paisagem) é potencializada quando associada aos
conceitos da Teoria Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 1968), principalmente no que se refere ao
entendimento da dinamica atual e das transformagdes dos sistemas no decorrer do tempo.

As acdes humanas sdo fortemente percebidas atualmente no espaco, pois existem trocas
de influéncia entre a sociedade e a natureza, principalmente pela busca de recursos naturais.
Dentro da analise, percebe-se a importancia do estudo da relacdo campo-cidade. As
transformacgdes que vem ocorrendo nas cidades nos altimos tempos, vem cada vez mais
influenciando mudancas no meio rural, principalmente no quesito da producao de alimentos e
acentuadamente matéria prima. As mudancas ocorridas no campo, preocupam 0s cientistas e
ambientalistas. Um dos temas muito debatido € a questdo climatica, associada ao efeito estufa
e ao aquecimento global. A interferéncia humana vem causando cada vez mais as alteracdes
nas estruturas e funcionalidades dos geossistemas.

Levar em consideracdo a evolucdo entre geossistemas e as sociedades humanas,
destacando a forma como as pessoas evoluiram, € fruto de sua relacdo com o uso dos recursos
naturais. Assim, a singularidade deste momento histérico reside na possibilidade e
responsabilidade do controle da vida sobre a terra.

Em relacdo aos processos geoecoldgicos naturais 0s mesmos podem ser de: erosao,
deflacdo, perda da biodiversidade, degradacdo das pastagens, degradacédo dos solos (perda do
horizonte hamico, compactacdo), salinizagdo, reducdo do nivel de &gua subterrénea,

laterizacdo, inundacGes, etc. Ja os processos geoecologicos de influéncia humana podem ser de:
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contaminagdo do solo, atmosférica, da &gua, alteracdes dos recursos hidricos, etc. Existe uma

grande diferenca da intervengdo humana na natureza para agéo natural.

Em relagéo a alteracdo dos mecanismos de formacéo e regulacdo sistémica das paisagens

e do grau de amplitude dos processos degradantes e do nivel de degradacdo, podem-se se

determinar as condi¢fes (0 estado ambiental), a situacdo geoecoldgica da paisagem ¢é

determinada pelo tipo e grau de impacto e a capacidade de reacao e absorcdo dos geossistemas.

Existem as seguintes classes do estado ambiental dos geossistemas (Mateo e Martinez, 1998 e

Glazovskiy et al., 1998):

(1) estavel (ndo alterado): conserva-se a estrutura original. Ndo existem
problemas ambientais significativos que deteriorem a paisagem. O nivel dos
processos geoecoldgicos tem um carater natural. A influéncia antropogénica é
muito pequena. Sdo os nucleos de estabilidade ecoldgica, principalmente
paisagens primarias ou paisagens naturais com limitado uso antropogénico;
(2) medianamente estavel (sustentavel): refletem poucas mudancas na
estrutura. Incidem alguns problemas de intensidade leve a moderada, que nédo
alteram o potencial natural e a integridade do geossistema. Constituem &reas
que sao desenvolvidas e utilizadas pelo homem, de tal forma, que o uso da terra
estd balanceado com o potencial e pode ser sustentado por varias geracdes.
Estas areas necessitam de uma manutencao de baixo custo e um cuidado para
assegurar que continue a sustentabilidade;

(3) instavel (insustentavel): fortes mudancas da estrutura espacial e funcional,
de tal maneira que ndo consegue cumprir as fun¢des ecoldgicas, pois parte do
geossistema, mesmo assim conserva a integridade. A incidéncia de alguns
problemas ambientais resultantes da exploragéo dos recursos, dao lugar a um
declinio na produtividade e que esta provavelmente se perca no curso de uma
geracéo;

(4) critico: perda parcial da estrutura espacial e funcional com eliminacédo
paulatina das fung¢Bes ecoldgicas. Manifesta-se um nimero significativo de
problemas ambientais de forte intensidade. Sao areas onde o uso da terra e 0
impacto humano excederam a capacidade de suporte dos geossistemas. Ele
resulta em uma dréstica reducéo do potencial da terra. As paisagens que estdo
neste estado necessitam da aplicacdo de medidas de mitigacdo urgentes e
imediatas para recuperar o potencial natural. A mitigacdo dos processos
geoecoldgicos levard pelo menos uma geragao e sera muito cara;

(5) muito critico: perda e alteracdo generalizada da estrutura espacial e
funcional. O geossistema ndo estd em condicfes de cumprir as funcdes
geoecoldgicas. Experimentam a atividade de um numero significativo de

problemas ambientais de intensidade muito forte. O potencial inicial de
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recursos foi completamente destruido. Néo séo areas adequadas para 0 uso

humano. A populagéo necessita ser realocada, o que implica enormes custos.

A proposta de Mateo Rodriguez da destaque para a teoria sistémica utilizada por Sochava,
que faz uma andlise integrada entre 0os componentes antrdpicos e naturais (caracterizacdo
geoecoldgica), sendo parte desse sistema as relagdes socioecondmicas. Para Rodriguez (1994),
a analise sistémica baseia-se no conceito de paisagem e que devemos levar em consideracéo 0s
seguintes estudos: a) estudo da estrutura das paisagens; b) estudo do funcionamento e principios
de origem das paisagens; c) analise da dindmica temporal e evolucdo das paisagens; d) estudo
do grau de modificacéo e transformacao antropogeénica.

A pesquisa pautar-se-a, nas discussdes sobre as mudancas da paisagem, assim como 0s
impactos socioambientais ocorridos nas comunidades de Centro Alegre, Jutai, Sdo Miguel, Ita-
Acu, Cabeceira e Agaiteua, localizadas no municipio de Viseu-PA, o intuito é estudar e analisar
as transformacdes sdcio espaciais da regido da Serra do Piria nos Gltimos anos e a degradagéo
direta e indireta para a formacao geoldgica da Serra do Piria.

O foco principal sdo as causas das transformacfes geoecoldgicas ocorridas no espaco
territorial das comunidades em estudo e suas possiveis consequéncias (impactos
socioambientais) ocasionados pelas atividades de uso, como: a mineragcdo, a pecuaria, 0
extrativismo, e a agricultura nas comunidades Centro Alegre, Jutai, Sdo Miguel, Ita-Acu,
Cabeceira e Acaiteua, dentro dessa tematica destacamos (Grupo Espeleolégico Paraense, 1983),
que realizou as primeiras pesquisas a respeito da tematica abordada. Ha mais de cinquenta anos
a Amazonia brasileira tem se destacado com politicas publicas territoriais que impds grandes
transformacdes socioecondmicas na regido, caracterizadas pelo crescimento das economias
extrativistas ligadas ao mercado externo.

A regido vem se destacando como fornecedora de matéria prima, associada a ocupacao
humana embasada nas politicas de migracdo e colonizacao agricola, agropecuéaria, mineral e
energética. As dinamicas espaciais em escala local e regional foram alteradas pelos processos
socioecondmicos nacional e internacional, reconfigurando uma geografia de multiplas
determinacgdes e multidimensional. A transformacédo do espaco socioecondmico da Amazdnia
esta a servico do grande capital.

A modernizacdo da AmazOnia, ou seja, 0 seu projeto de desenvolvimento excluiu,
sobremaneira, as comunidades rurais ja territorializadas nas muitas “Amazonias”. A
expropriacdo dos grupos socias que expressam modos de vida indissociavel da natureza, das

florestas e dos rios, tem sido uma constante na relacdo social da fronteira, que além das
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dimensbes geopoliticas e econbmicas, assumiu a centralidade dos conflitos e dos
estranhamentos culturais de mundos diferentes (Martins, 1997). Ndo podemos deixar de
mencionar a Fronteira agricola que vem cada vez mais se expandindo para dentro da regido
amazobnica e influenciando as mudancas sociais, econdmicas e culturais trazendo como
consequéncia as mudancas geoecoldgicas e os impactos socioambientais.

A preservacdo do meio ambiente é uma necessidade ligada a uma consciéncia
relativamente nova para a sociedade, tendo as principais questfes ligadas a grandes impactos
ocorridos no mundo. Para Haonat (2004, p. 3340), o homem desde a sua origem age como se
fosse dono da natureza e dela se apropria:

O homem desde a sua origem se apropria da natureza, como se fosse o seu
dono. Sua preocupacdo com 0 meio ambiente, se tomar como as
transformagdes da economia sdo relativamente recentes. Pode-se considerar
que os primeiros movimentos em prol do meio ambiente ocorreram na mesma
época de Woodstock. Comega a surgir uma consciéncia ecologica que alguns
jovens conseguem levar até a Conferéncia de Estocolmo 1972. A partir dai
comeca a mudanca de paradigma do homem para as questdes relativas a
natureza. E 0 mais importante passa entdo a ser a percep¢do do homem de que

0 meio ambiente é tudo o que nos rodeia. Nao se resume a fauna e a flora.

Sabe-se que o desenvolvimento econdémico é muito importante para o ser humano,
principalmente pela éptica do capital, pois existe a necessidade do mesmo para a realizacéo de
investimentos em outras areas, como por exemplo, educacéo, salde, transporte e seguranca, no
entanto, esse desenvolvimento econémico precisa estar alinhado as diretrizes da preservacao e
da conservacdo ambiental, respeitando as particularidades dos povos tradicionais que vivem ha
bastante tempo nesses territorios.

Dentro desse debate destacamos a importancia do desenvolvimento sustentavel, que visa
fazer a equalizacdo entre desenvolvimento econdémico e a preservacdo e a conservacdo da
natureza. Por isso, no debate da tematica ambiental precisamos fazer uma rela¢do profunda
entre 0 elemento natural e o elemento social, tendo ciéncia que 0 homem € parte integrante da
natureza e que 0 mesmo, através de suas técnicas e tecnologias modifica o ambiente natural ao
longo do tempo para satisfazer suas necessidades sociais, econdmicas, bioldgicas e culturais.

A dinamica da paisagem é a base para um melhor conhecimento a respeito das inter-

relacdes dos elementos bidticos, abioticos e antropogénicos e, com isso, desenvolver ou propor
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meios para a administracdo de territorios em consonancia com o meio natural para se evitar o
esgotamento dos recursos naturais e 0s impactos socioambientais.

Percebe-se atualmente um custo ambiental e social relacionados ao padrdo de
desenvolvimento capitalista, que provoca a reducdo dos recursos naturais e até mesmo a
extincdo dos mesmos, seja pela exploragdo predatéria ou inadequada ou até mesmo das
diferentes formas de poluigdo, inversamente proporcionais aos meios naturais, assim como, o
crescimento das disparidades sociais entre as populaces. Fica comprovado a grande
insuficiéncia do pensamento antigo e dos argumentos atuais, a cerca, do desenvolvimento, por
isso, se faz necessario novos debates sobre a ideia de sustentabilidade.

No encontro da ONU (Organizacdo das NagOes Unidas) sobre meio ambiente foi
elaborado o conceito sobre ecodesenvolvimento que depois foi chamado de desenvolvimento
sustentavel, passando a ser o centro das atencbes nos debates sobre a relacéo
sociedade/natureza, sendo o epicentro das criticas e diretrizes de desenvolvimento para a

sociedade do século XXI. De acordo com Jacobi (2003, p. 176):

“O ecodesenvolvimento apresentava-sSe mais como uma estratégia alternativa
a ordem econdmica internacional, enfatizando a importancia de modelos locais
baseados em tecnologias apropriadas, em particular para as zonas rurais,

buscando reduzir a dependéncia técnica e cultural”.

Nesta pesquisa se faz necessario um estudo aprofundado sobre desenvolvimento,
modernizacdo e sociedade, pois 0 conceito sobre desenvolvimento sustentavel estd alem da
sincronia entre o homem, a natureza e a economia. E um interesse de todos. Desenvolvimento
sustentavel € uma obra que envolve varios agentes sociais e que pode ser considerado um novo
comportamento ético, que busca a sincronizacao entre consciéncia ecoldgica e social.

A obra intitulada Geoecologia das Paisagens: uma visdo geossistémica da analise
ambiental, em sua terceira edicdo, publicada inicialmente em 2002, constitui o alicerce desse
projeto, sendo esta a expressdao metodoldgica que agrega em um Unico volume 0s pressupostos
e caminhos para a analise das paisagens por meio de uma visao sistémica (Vidal, 2014, p. 25).
Trabalhamos com uma visdo integrada do conhecimento dos processos e componentes que

dinamizam e formam o espaco, assim é possivel apreender as organizacfes espaciais.

2.4 A geoecologia e o processo de artificializagdo da paisagem
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A partir da visdo sistémica, percebe-se a paisagem como um sistema integrado, onde cada
elemento que constituiu essa paisagem ndo apresenta propriedades integradoras. Essas
propriedades somente desenvolvem-se quando se vé a paisagem como um sistema total. Os
enfoques e métodos de analise da paisagem podem ser concebidos através dos principios
estrutural, funcional, dindmico-evolutivo e histérico-transformativo. Esses principios
concebem as propriedades integradoras da paisagem como um sistema total.

O termo geossistema tem sido utilizado para as seguintes concepgdes segundo
(Rodrigues, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 49):

(1) como formacéo natural,

(2) como funcdes terrestres complexas, que incluem a Natureza, a populacéo e
a economia;

(3) como qualquer sistema terrestre e,

(4) como qualquer objeto estudado pelas Ciéncias da Terra.

Na realidade, pode-se comparar que em dependéncia dos elementos que o formam, o grau
de organizacdo do sistema e o carater das relagdes, existem cinco categorias ou tipos de

geossistemas (Aleksandrova e Preobrazhenlki, 1982; apud Rodriguez, 2022):

(1) Geossistemas naturais: que sdo a parte da superficie terrestre na qual os
componentes individuais da Natureza se encontram em estreita relacdo uns
com outros, e que como um todo interatua com as partes vizinhas da esfera
cdsmica e da sociedade humana.

(2) Geossistemas técnico-naturais: nos quais produz-se a interacdo entre os
objetos técnicos e os naturais. A unidade de tal conjugacdo determina-se pela
coincidéncia territorial da estrutura técnica, ao sistema natural, a unidade das
fungBes socioecondmicas que cumprem e a interacdo entre a energia, a matéria
e a informac&o que se subordinam espacialmente.

(3) Geosistemas integrados: podem ser produtivos e demoecoldgicos. Sdo
formagdes territoriais complexas, que incluem a qualidade de subsistemas da
Natureza, da populacgéo e da economia, ou a Natureza e a Sociedade com seus
diferentes tipos de atividades (produtiva, cultural, recreativa, etc.).

(4) Geossistemas ramais: que se caracterizam por um grau de complexidade
menor, incluindo em qualidade de subsistemas: por exemplo, recreativos
(turisticos, territorios naturais e histdrico-culturais, sistemas térmicos, pessoal
de servicos e 6rgdo de direcdo).

(5) Geossistemas antropoecologicos: variavel dos geossistemas integrados

(Gallopin, 1986). S&o antropocéntricos, constituindo sistemas biossociais, auto
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organizados, parcialmente dirigidos. O homem é o elemento central e os
elementos restantes dependem Idgica e funcionalmente dele. Esses elementos
formam o meio ambiente do homem. Como elemento central pode-se tomar
qualquer de suas caracteristicas (bioldgicas, social, produtiva, étnica) tomada

em conjunto ou independentemente em qualquer de seus niveis hierarquicos.

Nos ultimos anos vem se levando em consideracdo cada vez mais na no¢do de espaco
geografico a participacdo dos elementos naturais. No comeco era a natureza selvagem, formada
por objetos naturais, que ao longo da histéria vao sendo substituidos por objetos fabricados,
objetos técnicos, mecanizados e, depois, cibernéticos, fazendo com que a natureza artificial
tenda a funcionar como uma maquina.

O sistema de objetos é considerado como toda producéo humana tendo como base as suas
técnicas e tecnologias, ja os sistemas de acdes corresponde as relagdes sociais de producéo. Esta
definigdo de espago muito proxima a de “paisagem social” ou sistema socioambiental, é perfeita
e completamente articulavel com os de paisagem natural ou geossistema. Em primeiro lugar,
porque o espaco geografico, como é definido por Santos (Op. cit.) constitui um nivel de
organizacdo da complexidade superior, que inclui em si, a paisagem natural (Cavalcanti e
Mateo, 1997).

Para 0s geosistemas integrados e principalmente os antropoecoldgicos podem ser
considerados como geossistemas, 0s que produzem relagdes entre 0s objetos (nesse caso, 0
meio) e, o sujeito (as atividades humanas), logo para a geoecologia existe uma relacdo direta
entre 0 homem e suas atividades. Mediante a Otica observada, isto €, a relacdo da natureza e as
atividades humanas, utilizam-se a ideia de espaco geogréafico, recursos naturais, condicées
naturais e meio ambiente.

O meio geogréfico foi utilizado por Reclus em 1876, como sendo a parte que serviria de
meio para o desenvolvimento da sociedade, ligado em um dado momento de forma direta, tanto
na vida como na atividade produtiva da populacdo. Existem algumas concepc¢des em que 0

termo meio ambiente pode ser utilizado, por exemplo como:

(1) Formacao social e econdmico-natural; (2) Como natureza modificada pela
acdo humana; (3) Diversos aspectos da relacdo sociedade/natureza (social,
cultural, produtivo, econdmico, etc.; (4) Condicdo ecoldgica da vida da
sociedade (Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 58).
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Em relagdo aos “recursos naturais”, podemos defini-los como elementos da natureza que
serdo utilizados em um dado momento pela sociedade para satisfazer as suas necessidades de
desenvolvimento social e econdmico e gerar qualidade de vida. Ja as “condi¢des naturais”, estdo
relacionadas as propriedades dos ecossistemas que sdo importantes para a sociedade, mesmo
ndo participando diretamente nas atividades produtivas. Os geossistemas apresentam fungdes
geoecoldgicas que visam garantir a estrutura e o funcionamento, tanto do proprio geossistema,
como do sistema superior a qual ele pertence. Ao analisar a fun¢do geoecoldgica deve-se levar

em conta dois momentos essenciais, a:

(1) funcdo geoecoldgica das partes que compdem a facies, como célula
elementar da estrutura e funcionamento de um geossistema; (2) funcéo
geoecoldgica de um geossistema de nivel superior, que estd composto por
facies (ou outra unidade) na qual estas cumprem determinadas fungdes.
(Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 134).

Para entender as funcGes geoecologicas, deve-se fazer um estudo detalhado das mesmas
dentro do funcionamento do geossistema. Pode-se distinguir em uma célula elementar do
geossistema as seguintes categorias de fungdes geoecologicas (Rodriguez; Silva; Cavalcanti,
2004):

(1) Funcéo de forca: determinada pela entrada e saida dos fluxos de EMI, que
garante 0 movimento do sistema. Constituem aportes externos ao sistema,
provenientes fundamentalmente da atmosfera e da litosfera;

(2) Funcéo de ingestdo (entrada): que constituem as vias de ingresso de fluxos
de EMI; (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2004. Apud Diakonov, 1988).

(3) Funcdo de armazenamento e suporte do sistema: determinada por sua
estrutura espacial (situacdo, interconexdes e relagdes espaciais), que garantem:
a sustentacdo e suporte espacial do sistema, o armazenamento, a filtragem,
amortizacdo e a transmissdo de fluxos de EMI e a conservagdo da memdria
estruturo-informativa; (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2004. Apud (Diakonov,
1988).

(4) Funcdo de producdo dos componentes e fatores do geossistema: que
consiste em receber, absorver e consumir 0 EMI que ingressa no sistema,
modificando, transformando e decodificando. Pode-se distinguir as funcdes de
diferentes componentes: - fungdo do componente litogeomorfoldgico: que

consiste em garantir a “matéria prima” do sistema, em redistribuir EMI e em
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resistir a processos destrutivos (erosdo, deslizamentos, etc.), (Rodriguez; Silva;
Cavalcanti, 2004.);

- Funcédo do componente hidroclimatolégico: que consiste no armazenamento
e autopurificacdo da agua, o balanco do escoamento, a captacdo da umidade
atmosférica e o balanco da temperatura (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2004.);
- Fungdo do componente pedobi6tico: que consiste em garantir 0s processos
de decomposi¢do da matéria e de formacdo de meios, a resisténcia nos
processos destrutivos do solo (erosdo, alto indice de umidade, alto indice de
seca, compactacdo), a reproducdo, regeneracao, auto renovacdo e manutencao
de espécies e populagles, a regulacdo das mesmas e a conservagao do fundo
genético (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2004.);

- Fungdo de valvula de interagdo: que é exercida pela estrutura funcional do
sistema e consiste na manutencdo do sistema corrente como medida para
garantir o auto regulamento, a interacdo das relacdes renovaveis, a associacao
e a expulsdo racional dos fluxos de EMI;

- Redes e canais: sdo as cotas através das quais determina-se a transmisséo dos
fluxos de EMI a todas as partes do sistema, estando constituidos por canais de
ingresso, transmissdo, expulsdo e influéncia reversivel dos tensores;

- Interruptores: que sdo as valvulas de saida e entrada do sistema, tendo como
funcdo a regulacdo dos fluxos e garantia de exclusdo dos produtos evacuados
pelo sistema;

- Tensores: refletem os efeitos negativos, tanto como consequéncia de
deficiéncias no funcionamento do sistema, ou devido a incidéncia de fatores
externos. Sintetizam as perdas, ocasionais ou permanentes, do sistema e tem
uma influéncia reversivel sobre o sistema como um todo (Rodriguez; Silva;
Cavalcanti, 2004).

Observa-se em que em um geossistema com um nivel elevado de complexidade, 0s
geossistemas inferiores apresentam fungbes particulares que garantem a estrutura e o
funcionamento do geossistema dado, logo, existe as seguintes categorias de funcGes

geoecoldgicas segundo (Rodriguez, Silva e Cavalcanti, 2022, p. 137):

(1) funcéo de forca: determinada pela saida e entrada dos fluxos de EMI, que
garantem o movimento do sistema, constituido pelos aportes externos ao
sistema proveniente da atmosfera e da litosfera fundamentalmente; (2) funcéo
de ingestdo (entrada): através das vias de ingresso dos fluxos de EMI; (3)
Geossistemas produtores-emissores: que recebem, absorvem, conservam e
emitem os fluxos de EMI; (4) Geossistemas produtores-transmissores:

produzem e transportam EMI, controlando assim o sistema; (5) Geossistemas
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acumuladores: armazenam, absorvem, filtram e amortizam os fluxos de EMI,
(6) Geossistemas expulsivos: expulsam os fluxos de EMI, garantindo a
regulacéo do sistema; Cumprem o papel de reguladores de fluxos internos: (7)
estrutura espacial: que sustenta espacialmente e mantém a coeréncia do
sistema; (8) estrutura funcional: que garante a auto regulacdo e atua como

processador dos fluxos de EMI.

O geossistema apresenta um interruptor ou regulador dos fluxos com a parte externa e 0s
elementos de saida do sistema. Os tensores refletem os efeitos negativos e sintetizam as perdas,
agem reversivelmente sobre o sistema como um todo. Os geossistemas apresentam um
funcionamento e este € definido como dindmica funcional. Cada paisagem apresenta a sua
prépria dindmica funcional que é sustentada por mecanismos e balancos de fluxos de EMI
especificos e por relacbes reversiveis que lhe asseguram integridade e coeréncia do sistema
(Diakonov, 1988).

Quando existe uma alteracdo no funcionamento e nos mecanismos das relacdes de auto
regulacdo, ocorre um processo de degradacdo que consequentemente gera desequilibrios na
dindmica funcional, dando lugar a uma dindmica funcional degradante. A degradacédo
geoecoldgica significa a perda de caracteristicas, atributos e propriedade sistémicas que mantém
a normalidade das funcbes geoecoldgicas e os exercicios dos mecanismos de auto regulacdo. A
degradacédo tem um papel oposto a atividade dos processos geoecoldgicos degradantes, que sao
aqueles ligados ao funcionamento, pois geram mudangas nos mecanismos de auto regulacao,
da circulacdo dos fluxos de EMI e, por conseguinte, a perda dos potenciais naturais e a
capacidade produtora dos sistemas.

Os processos geoecoldgicos degradantes sdo consequéncias tanto de fendmenos naturais
como da acdo da sociedade sobre a natureza (esses processos geoecologicos degradantes
ocorridos tanto pela acdo da natureza como pela acdo humana se classificou como problemas
ambientais), isto €, forcas que desarticulam tanto a estrutura como o funcionamento dos
geosistemas naturais, gerando como consequéncia a dificuldade do cumprimento das funcGes
socioecondmicas e o0s déficits gerais de sustentabilidade em grupos sociais.

E importante destacar, que dentro da analise sobre paisagem, se faz necessario o conceito
de geossistema, termo criado pelo soviético V. B. Sochava em 1963, cujo o pensamento se
baseia na interconexao de fluxos de matéria e de energia entre 0s elementos vivos e ndo Vvivos.
Segundo (Vidal, 2014), a paisagem natural vem passando por um processo de artificializacao,
ou seja, vem sofrendo mudangas nos seus aspectos estruturais e fisiondmicos, alterando os

processos fisicos e biologicos. Aliados a isso, ocorre a intensificacdo desses processos pelas
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acOes antropicas. Dessa forma € necessario analisar a paisagem em seu conjunto,
compreendendo a sua constitui¢cao por varios elementos, fisicos, biolégicos e antropicos, e que
estes estdo relacionados de tal forma que qualquer modificacdo em um desses, leva a alteragdes
na paisagem como um todo.

Para Vidal (2014) a visdo estratégica para o desenho ambiental e territorial sustentavel
requer uma analise cientifica objetiva e tecnicamente exequivel. Essa anélise baseia-se nos
estudos das unidades geoecoldgicas, tipos de paisagens e suas interacGes e relacbes em uma
visdo de totalidade dindmica. O planejamento ambiental deve representar um exercicio que
tente harmonizar os objetivos econdmicos e associar com as estruturas ambientais do territorio,
no intuito de elaborar diagnosticos integrados que deem subsidios para auxiliar os gestores na
tomada de decisdo frente a criacdo de novos espacos protegidos, torna-se imprescindivel um
planejamento ambiental que considere as potencialidades e os limites fisicos da paisagem.

A geoecologia das paisagens como fundamento tedrico metodologico para o
planejamento ambiental se configura como um conjunto de métodos, procedimentos e técnicas,
cujo o objetivo é chegar ao conhecimento sobre o meio natural e como este interage com as
acOes antropicas. A partir da determinacdo dos potenciais dos recursos naturais é possivel a
formulacéo e determinacéo de estratégias de manejos adequados.

Para isso, precisa-se atingir alguns objetivos, como: (1) identificar e classificar as
paisagens naturais afim de caracterizar e cartografar as paisagens que compdem o ambiente das
comunidades de Centro Alegre, Jutai, Sdo Miguel, Ita-Acu, Cabeceira e Acaiteua, assim como
da propria formacdo geoldgica da Serra do Piria (2) Diagnosticar a situacdo geoecoldgica das
paisagens, caracterizando seu estado ambiental; (3) Desenhar o cenario funcional como
subsidio a um modelo que expresse o funcionamento atual das paisagens das comunidades
estudadas e (4) classificar a estrutura funcional da paisagem estudada, capaz de subsidiar ac6es

de planejamento ambiental.

2.5 Impactos socioambientais e sua conceituacao

Conceituar o termo ambiente esta longe de ter somente relevancia académica ou tedrica.
O entendimento do termo, determina o alcance de politicas publicas de acdes empresariais e de
iniciativas da sociedade civil (Sanchez, 2020). Ndo podemos limitar a analise de impacto
ambiental, apenas no campo fisico ou ecoldgico, mas sim, os seus efeitos econdmicos, sociais

e culturais.



42

Uma determinada acdo, podera causar a transformacdo do espaco natural que
consequentemente mudara ndo s6 o ambiente, mas também a vida das pessoas que vivem
naquela localidade e nas adjacéncias, se configurando como impactos sociais e econdmicos que
precisam ser levados em consideracdo na analise socioambiental.

O ambiente € 0 meio onde extraimos 0s recursos para a nossa sobrevivéncia, tanto no
sentindo fisiolégico, como socioecondmico. Em contra partida, o ambiente esta ligado ao meio
de vida, onde depende das manutencdes e das funcbes ecoldgicas que substanciam a vida. Desse
modo, surge o termo recurso ambiental que se refere ndo sé a capacidade da natureza de
fornecer recursos fisicos e bioldgicos, mas de prover a sobrevivéncia de modo geral das
espécies e do proprio ambiente.

Até o inicio do século XX, era generalizado o uso do termo recurso natural. Dentro desse
conceito, encontra-se, o da natureza como fornecedora de bens, no entanto, a intensa exploracéo
dos recursos naturais esta levando a diversos processos de degradacdo ambiental, afetando a
propria capacidade da natureza de prover os servicos e fungdes essenciais a vida. Nesse sentido,
podemos destacar claramente que (Sanchez, 2020), resume a sua visdo sobre o ambiente: “E
nitido, entdo, que o conceito de ambiente oscila entre dois polos: o fornecedor de recursos e o
meio de vida, que sdo duas faces de uma so realidade”.

A relacdo das sociedades contemporaneas com seu ambiente é medida pelo emprego de
técnicas cada vez mais sofisticadas, a ponto de muitas vezes diluir a propria no¢do de ambiente
como elemento distante ou virtual. O ser humano ao longo do tempo, vem desenvolvendo uma
relacdo positiva ou negativa com o ambiente. Positiva, quando seu desenvolvimento é pautado
na sustentabilidade e leva a uma bem feitoria social, econdmica e cultural, no entanto, ela pode
ser negativa também, ou seja, quando a acdo humana leva a poluicéo e a degradacdo ambiental.

O verbo poluir, é de origem latina, polluere, que significa profanar, manchar, sujar, isto
é, poluir se trata de sujar a natureza. A poluicdo pode ser entendida como uma condicdo do
entorno dos seres vivos que lhes possa ser danosa. Sendo que suas causas estdo ligadas
diretamente com as a¢des humanas que “sujam” o ambiente (Sanchez, 2020).

O conceito que fundamentou a legislacdo de varios paises foi promovido
internacionalmente pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), em 1974 que diz:

Poluicdo significa a introducdo pelo homem, direta ou indiretamente, de
substancias ou energia no ambiente, resultando em efeitos deletérios capazes

de pbr em risco a salde humana, causar danos aos recursos Vivos e
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ecossistemas, e prejudicar ou interferir com as atrag@es e usos legitimos do
meio ambiente.

Outro tema que soa como acgdo negativa, é a degradacdo ambiental que esté ligada a uma
mudanca artificial ou perturbacdo de causa humana, esta ligada a uma reducdo percebida das
condi¢des naturais ou do estado de um ambiente (Johnson et al., 1997, p. 583). Logo,
degradacdo ambiental é sempre causada pelo ser humano e, esté ligada a perda ou deterioracdo
da qualidade ambiental ou corresponde ao impacto ambiental negativo.

Segundo a RESOLUCAO CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986 sobre impacto

ambiental, entende-se:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das

atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - asalde, a seguranca e 0 bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condices estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

O impacto ambiental € claramente o resultado de uma acdo humana, que € a sua causa.
Temos que evitar confundir a causa com a consequéncia, para desenvolvermos um estudo

ambiental de qualidade.

2.6 A geoecologia como base para interpretacdo dos impactos socioambientais através das

unidades de paisagens

O ambiente ao longo do tempo vem sofrendo transformacGes significativas, ou seja,
mudancas que sdo imprimidas através das acGes humanas que buscam incessantemente por
estabilidade social e econdmica. Para Vidal e Mascarenhas (2020a) as acdes humanas tem
levado a alteracdes nos sistemas ambientais que consequentemente tem levado as mudancas
irreversiveis nas estruturas e nos processos de funcionamento das paisagens. Essas mudancas
tem influéncia direta no estado de equilibrio das paisagens, colocando em xeque a

sustentabilidade social, econdmica, ambiental e cultural.
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Sabe-se que as paisagens sofrem mudancas nos seus aspectos estruturais, funcionais e
dindmicas integrativas, resultantes de processos fisico-naturais e biolégicos e que, aliados a
isso, ocorre a intensificacdo advindas das a¢Bes antropicas (Rodriguez; Silva, 2019). As
alteracbes geram consequentemente mudancas nos sistemas ambientais, como 0 processo de
artificializacdo o que subtrai das paisagens as dinamicas que lhe s&o naturais, como producao,
regulacdo, transporte, acumulacdo de matérias e energias, elementos que sdo essenciais para o
funcionamento de todo o processo natural territorial.

A Geoecologia € importante como base para a analise e interpretacdo das dindmicas que
incluem as estruturas e funcdes geoecoldgicas, que sdo importantes para a compreensdo das
relacbes que levam as mudancas impostas a uma paisagem. Devemos considerar que cada
paisagem apresenta estruturas formadas por forcas e funcbes diferentes que levam ao
funcionamento da mesma, sendo estas importantissimas para a manutencdo do estado
geoecoldgico e seus processos de autor-regulacédo e auto-organizacao (Vidal; Silva, 2021).

Para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), a estrutura é definida como a organizagéo da
paisagem que expressa por formas e arranjos especificos. Ja as fun¢des séo interpretadas como
forcas responsaveis pelas dinamizagdes da paisagem que sdo manifestadas, em: emissdo,
transmissdo e acumulacdo, onde pode-se atribuir a uma célula elementar do geossistema as
categorias de funcGes geoecologicas: (a) funcédo da forca; (b) funcéo de entrada; (c) fungéo de
armazenamento; (d) funcédo de producao e; (e) funcéo de valvula de interacéo.

Ja para Vidal e Mascarenhas (2019) estrutura e funcionamento estdo correlacionados, a
arquitetura da paisagem (estrutura) condiciona a direcdo do funcionamento. A Geoecologia €
importante para interpretar as mudancas nas paisagens, levando em consideracdo as suas
estruturas e funcbes que lhe sdo prdprias e que estdo relacionadas com suas capacidades de se
autorregular ou auto organizar.

As paisagens sdo vistas como sistemas que apresentam caracteristicas que se
complementam através de inter-relacfes que sdo cunhadas pela integracédo e interdependéncia
dos aspectos morfoldgicos, climaticos, pedoldgicos, hidroldgicos e fisiograficos que se
agrupam em areas homogéneas. Lembrando que cada grupo homogéneo apresenta
caracteristicas proprias de estrutura e funcéo, sendo a organizacao sistémica uma atribuicao da
natureza e a sua localizacdo na superficie do globo terrestre.

E crucial conhecer e determinar a estrutura e o funcionamento de uma paisagem, pois
dessa forma se possibilitara perceber como as redes, as conexdes sdo determinadas, assim como
seus fluxos e fun¢bes desempenhadas, logo se faz necessario entender a razdo de determinados

comportamentos fechados, podendo diferenciar as forgas, e 0S processos que criam as
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paisagens, além de estabelecer formas mais adequadas de manutencdo e equilibrio das
paisagens.

Os estudos integrados baseados na Geoecologia da paisagem sdo importantissimos para
a diferenciacdo das paisagens, levando em consideracao os processos envolventes nos variados
tipos. Por isso, se faz necessaria a compreenséo de como as relacfes funcionais e estruturais da
paisagem moldam os dominios de natureza diferenciadas. Todo esse conhecimento sobre a
estrutura e funcionamento das paisagens contribui para o melhor desenvolvimento de atividades
de uso e ocupacdo mais racionais, ou seja, leva a melhores tomadas de decisdes, sendo estas
mais técnicas, além de uso de ferramentas de gestdo com objetivo de aplicacdo, tendo destaque
0s modelos de funcionamento sistémico.

Na interpretacdo dos impactos socioambientais € importante perceber as diferencas entre
paisagem natural e paisagens antroponaturais, sendo que a primeira caracteriza-se como 0
“conjunto de componentes naturais, como: relevo, clima, solo, agua, vegetacdo, etc”. (Vidal;
Silva; Rodriguez; Mascarenhas, 2014, p. 18). Ja a segunda ou culturais sdo como a morfologia
da forma do espago, refletindo nas formas em que as acdes humanas, ndo sé que foram
modificadas, mas também construidas dando forma a morfologia das paisagens (Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2004). Os sistemas formadores das paisagens sao complexos e por isso, para

sua compreensao se faz necessario o destaque dos aspectos a seguir, Tabela 1.

Tabela 1 - Enfoques que integram os estudos da Geoecologia das Paisagens

ESTRUTURAL Conjunto de relagBes que existem entre as partes componentes da paisagem elaborando padroes.
FUNCIONAL Processos estaveis que atuam na transmisséo de energias, materiais e informagdes.

DINAMICO

EVOLUTIVO Forcas empregadas que levam as tendéncias de estabilidade ou instabilidade.

HISTORICO

ANTROPOGENICO  Grau de mudangas e transformagdes antropogénicas, problemas e modificagdes das paisagens.

INTEGRATIVO Capacidade da paisagem em resistir ou restabelecer funcionamento normal depois de um impacto.

Fonte: Rodriguez; Silva; Cavalcanti (2004).

As acdes antropicas, levam a fragmentacdo da estrutura paisagistica, enfraquecendo as
suas ligagdes entre as unidades e subunidades. Estas quanto mais intensas levam a fragmentacgéo

da estrutura, estabelecendo relagcbes fracas entre as unidades da paisagem. Essas acOes
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antropicas podem ser: abertura de estradas, canalizagdo de rios, desmatamentos, barramentos,
aterros em planicies litoraneas, mineracao (Vidal; Silva, 2021).

Essas acGes humanas sdo formas de interferéncia nas unidades e ligagdes das subunidades
levando a uma fragilidade das conexdes estruturais, encaminhando o sistema a um processo de
auto regulacdo. Percebe-se que as paisagens sdo dotadas de estruturas que podem ser
consideradas como relagfes entre os componentes criando determinados padrdes. Em relacéo a
questdo funcional sdo processos que fazem as transmissdes de energias, matérias e informaces.
Ja o dinamico evolutivo, destaca-se forcas que impulsionam a estabilidade ou instabilidade.

Se tratando do histérico antropogénico, destaca-se as mudangas/transformacdes
antropogeénicas que estao ligadas as modificacdes das paisagens. E por fim, tém-se o integrativo
que diz respeito a capacidade da paisagem de resisténcia ou estabelecer o funcionamento
normal depois de um impacto. A paisagem tem uma capacidade de resiliéncia, ou seja, de se
reconstituir depois de sofrer interferéncias.

A interferéncia da sociedade na geosfera tem levado a um avanco qualitativo no
desenvolvimento da matéria e um significado de evolugdo. O homem desde o seu aparecimento,
tem dinamizado o processo de interacdo de dois sistemas inter-relacionados
(natureza/sociedade) tem se transformado em um dos principais processos de desenvolvimento
do nosso planeta.

Pode-se afirmar que esse processo de transformacdo se apresenta como complexo,
contraditério e irregular, pois o mesmo transformou a sociedade no principal fator
antropogénico no desenvolvimento da geosfera. Para (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022) “o
estudo da historia antropogénica da formacdo das paisagens atuais € importante, pois 0s
resultados da utilizacdo econémica superpdem-se e inscrevem-se na memaria dos geossistemas,
determinando em grande parte propriedades relevantes para 0 homem como carater estavel dos
processos antropo-naturais, 0s problemas ecoldgicos que surgem na assimilacdo, ocupacéao e
apropriacdo dos geossistemas e as vias de sua solucdo™.

As acBes humanas sobre 0 ambiente e suas paisagens causam consequéncias diretas para
a prépria sociedade, tanto de cunho social, ambiental, econémico e cultural, levantando varios
problemas que sdo considerados complexos e em muitos casos sdo irreversiveis. Por isso, 0
enfoque antropogénico nos estudos das paisagens é importante, basicamente por estudar os
problemas de modificacao e transformacdo das paisagens, sua classificacéo e caracteristicas, 0s
impactos geoecoldgicos e a dinamica antropica das paisagens.

Afirma-se que existem normas que regem a interag&o entre a natureza e a sociedade e que

a modificacéo e transformacdes da paisagem pelas atividades humanas estdo submetidas a essas
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normas. A interacdo entre a natureza e a sociedade, nada mais é que aceitar que 0s seres
humanos na natureza ocupam uma situacéo de dubiedade e a0 mesmo tempo se configura como
contraditoria. O ser humano ¢é parte integrante da natureza, pois € uma das espécies biologicas
gue integram a mesma, sendo que o ser humano apresenta uma organizagdo social, econdmica
e cultural, assim como a capacidade de trabalho e mediante esses quesitos vao transformando e
modificando o espaco natural. Para (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022) o “intercambio de
energia, matéria e informacéo, que se realiza principalmente mediante a atividade produtiva, é
uma condi¢do necessaria para a existéncia da sociedade”.

Entende-se que o ser humano necessita da natureza para suprir as suas necessidades
fisicas, biologicas, sociais e econbmicas e que as duas partes sociedade/natureza estéo
relacionadas dialeticamente, mantendo-se uma interdependéncia. O trabalho, a razdo e a
organizagéo social destacaram o homem no nivel mais alto da evolugéo, e a tecnologia se faz
intermedidria na interacdo sociedade/natureza, sendo a natureza o meio de partida natural para
a vida social. A natureza influéncia de forma direta nos processos produtivos e sociais, podendo
acelera-los ou retarda-los. Destacando que é impossivel substituir as leis da natureza pelo
trabalho humano.

O ser humano ndo modifica as leis da natureza, mas muda de forma significativa as
condicdes de como se manifestam. A relacdo sociedade/natureza se classifica como complexa,
contraditéria, multipla e histérica. A organizacao racional da atividade produtiva e social exige
conhecimento das leis naturais. Segundo (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022) a paisagem por
mais que seja transformada, continua como parte da natureza, submetendo-se as leis naturais.
O ser humano apenas utiliza os elementos naturais para alcancar os seus objetivos, modificando,
espontanea ou conscientemente, a direcdo e a velocidade da evolucdo paisagistica.

No processo de transformacdo antropogénica, o homem modifica a natureza, pois
introduz elementos novos, geralmente prejudiciais a ela. A paisagem antropogénica é formada
por elementos que sdo menos resistentes que o0s naturais, logo séo considerados menos estaveis
gue os originais (naturais), pois o mecanismo natural de auto-regulacéo € alterado (Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2022).

O ser humano sempre estard a procura de mecanismos de auto-regulacdo estaveis, de
relacBes harmoénicas com o meio externo e de um balaco de fluxos de EMI que garanta
condicdes geoecoldgicas favoraveis ao impacto humano e de um processo de modificacdo e
transformac&o antropogénica, sustentavel e ambientalmente racional.

A intervencdo humana na paisagem acontece mediante a um desencadeamento

sistematico de degradacdo do meio natural, isto é, a retirada da vegetacdo leva a diminuicao da
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matéria organica no solo que consequentemente faz a modificacdo das propriedades do mesmo,
desencadeando a destruicdo dos agregados, ocorrendo assim, maior infiltracdo, maior
escoamento e maior regime torrencial (Tricart, 1979).

A maior infiltracdo pode gerar a menor pedogénese e menor alteracdo, que influéncia no
menor escoamento hipodérmico e menor alimentacdo dos aquiferos levando a modificacéo do
sistema morfogenético e destruicdo dos solos. Ja a destruicdo da matéria organica no solo leva
a menor capacidade de retencdo do mesmo e consequentemente a diminui¢do da capacidade de
reserva de agua do solo (Tricart, 1979).

Percebe-se que a destruicdo ou alteracdo de um dos elementos podera desencadear
sistematicamente uma ampla degradacdo das paisagens, onde estas paisagens degradadas
necessitam de um tempo maior para a sua recuperacgdo, ja que as paisagens catastroficas séo
aquelas cuja recuperacéo, via natural, é praticamente irreversivel.

As acdes humanas (impactos) podem ser entendidas como meios e formas mediante as
quais a atividade humana d& lugar a alteracdo dos sistemas paisagisticos (Mijina, 1973 apud
Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022). Em relacdo a mudanca da natureza s@o aquelas
modificacdes e transformacdes nas propriedades (estrutura, funcionamento e dindmica) dos
componentes e complexos naturais provocados pelo impacto das agdes humanas.

Em relacdo ao efeito negativo nas funcdes sociais destaca-se a deficiéncia na saude da
populacdo, ao acréscimo da migracdo da populacdo e a reducdo do tempo livre; crescimento
dos gastos do tempo nos servicos sociais; mudancas na estrutura demografica da populacgéo; as
correntes de migracdo e a ocupacdo da mao de obra. No campo econémico tém-se o decréscimo
do volume e qualidade da producéo; o incremento dos prazos de manutencdo dos elementos
técnicos e equipamentos; o decréscimo da produtividade do trabalho e dos gastos materiais na
producdo; crescimento da flutuacdo e reducdo da qualificacdo dos recursos humanos; as
mudancas na estrutura e especializacdo da economia; nos fluxos dos transportes e na
infraestrutura, etc. Os efeitos nas fungdes sociais e econdmicas sdo denominados de
“consequéncias ambientais”.

Os impactos socioambientais nada mais sdo que consequéncias da relacdo
sociedade/natureza, que a partir do processo de apropriacdo dos recursos naturais pelo homem
causam danos a natureza ou ambiente e sdo na verdade efeitos negativos nas funcdes sociais,
econdmicas e ambientais.

As unidades da paisagem revelam as condi¢des do territdrio, mediante a analise sistémica
dos aspectos e, tendo como destaque a intervengdo humana, destacadamente na paisagem.

Segundo (Chavéz e Puebla, 2013 apud Trombeta, 2016), o estudo das propriedades e
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caracteristicas das unidades da paisagem é possivel propor um modelo de uso racional e
sustentavel do espaco geografico. E muito importante o uso do geoprocessamento que tem um
papel essencial na identificacdo e classificagcdo das unidades de paisagem mediante o SIG.

Quando se tem uma visdo do alto, se observa o0 espago como se fosse um conjunto de
“retalhos” e esses espagos sdo identificados de forma mais concreta com a ajuda do SIG, por
meio de combinacdes de fatores, sendo o SIG como uma ferramenta de anélise e planejamento
da paisagem. Para (Martinelli e Pedrotti, 2001) a cartografia das unidades da paisagem
representa um trabalho de sintese, onde considera conjuntos espaciais, com caracteristicas
impares e marcante, e o SIG é utilizado como ferramenta metodoldgica que vem auxiliar na
producdo dessa sintese, assim como a analise dos elementos que fazem parte da paisagem,
paisagens.

A individualizacdo de macro unidades paisagisticas, como amplos complexos do relevo,
uma constituicdo histologica especifica e uma expressiva caracteristica morfoestrutural, além
de pedologica e climatica lhes confere uma singular evidéncia (Martinelli e Pedrotti, 2001).
Logo apos, é importante identificar sobre os modelos de relevo, os usos e ocupagdes que se tem
dado no presente territério (Trombeta, 2016).

Para Martinelli e Pedrotti (2001) analisando as unidades de paisagem que estruturam o
espaco geografico, resultado da limitagdo dos agrupamentos de atribuidos. Segundo (Chavez e
Puebla, 2013 apud Trombeta, 2016), destacam insumos mais utilizados para a confeccdo do

mapa de unidades da paisagem que s&o:

o A existéncia de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e de mapas teméticos
sobre os componentes do meio fisico: relevo, litologia, solos, hidrografia e
clima, além do mapa de uso e ocupacéo do solo;

o E possivel a partir das analises de informagéo tematica, topografica e imagens
de satélite, obter um mapa preliminar de paisagem, que devera ser completado
com o trabalho de campo, para sua validagéo cartogréfica;

¢ O processo de integracgdo ¢ facilitado mediante a sobreposicdo cartografica,
com auxilio de ferramentas presentes no SIG, sendo que alguns geocomplexos
sdo dificeis de obter com o uso de SIG e em casos que se perdem no processo
de generalizagdo, nesses casos, € conveniente recorrer para técnicas manuais
tradicionais e digitais;

¢ Em todo o processo, a elaboragdo do mapa preliminar de paisagem ndo pode
se dar de maneira totalmente automatizada. Mas € um conjunto, o qual a
utilizacdo do SIG e a experiéncia dos pesquisadores investigadores sdo de

suma importancia;
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¢ O principio bésico de area minima cartografada permite dar coeréncia na

representacdo espacial e eficiéncia na leitura do mapa.

Por meio da sintese dos elementos do meio fisico é possivel criar a paisagem natural e as
informacdes de uso e ocupacdo da terra que fornecem os elementos da paisagem antropica
(Trombeta, 2016). O processo de sistematizacdo das unidades de paisagem natural e das
unidades da paisagem antrdpica consiste no desenvolvimento das unidades de paisagem.

E importante salientar que todo estudo que analisa 0 espaco geografico, o processo
automatico de cruzamento espacial realizado no SIG ndo é suficiente, pois as informagdes, em
um primeiro momento, podem aparecer muito fragmentadas, tornando-se necessario que alguns
poligonos sejam generalizados, pois podem dificultar a leitura do mapa e a intensao de sintetizar
as informacdes. Logo apds, ha a necessidade de agregar algumas categorias geradas, e € nessa
etapa que aflora o olhar sobre a realidade (Trombeta, 2016).

Destaca-se que quanto maior a escala de detalhamento do mapa, maior sera a diversidade
das unidades da paisagem. Mediante a cartografia das paisagens € possivel representar a
realidade espacial e a diversidade dos seus elementos naturais e sociais, sem levar em
consideracdo uma visdo fragmentada, mas sim uma visdo integrada, juntamente com a

sistematizacdo dos elementos da paisagem.
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3 - PROCEDIMENTOS TECNICOS E METODOLOGICOS DA PESQUISA

3.1 Toponimia da &rea de estudo

A pesquisa tem como base a escala do municipio quando faz referéncia aos aspectos
naturais, socioecondémicos e culturais e, a escala local, quando faz referéncia a formacéo
geoldgica da Serra do Piria, assim como as comunidades que bordejam a mesma, como: Centro
Alegre, Jutai, Sdo Miguel, Ita-Acu, Cabeceira e Acaiteua (Figura 1).

Figura 1- Localizagdo da formacédo geoldgica Serra do Piria e das comunidades no entorno.
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Segundo 0 senhor Raimundo Oliveira, conhecido como seu “Dico”, de 78 anos e morador
da comunidade de Centro Alegre, diz que: os nomes das comunidades apresentam significados,
como por exemplo, Centro Alegre, que faz referéncia ao caminho central dos rocados e suas
casas de fornos que eram utilizados para a producédo de farinha de mandioca, ja a comunidade
do Jutai que é uma palavra indigena e faz referéncia a varias arvores como o jatiba, jatoba
(Hymenaea courbaril).

A comunidade de “Sdo Miguel”, antes era conhecida como comunidade do Tamandua

fazendo referéncia ao animal mamifero de focinho tipico alongado, porém com o seu
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crescimento os moradores resolveram mudar o nome da comunidade para Sdo Miguel,
homenagem ao Santo da Igreja Catdlica. De origem indigena a comunidade do “Ita-Acu”, que
significa “pedra grande”, pois ¢ a comunidade que se localiza ao sul da formagao geologica
Serra do Piria.

A comunidade da “Cabeceira”, conhecida também como ‘“Ponto chique”, significa que
no passado era a primeira comunidade do inicio do ramal da Serra feito pela empresa
CIBRASA, no sentido do interior da regido para a margem do rio Piria, ja& a comunidade de
“Acaiteua” que faz mencdo a terra que tem muitos pés de acai (Euterpe oleracea) e que esta
localizada em uma area de varzea.

A geoecologia segue um caminho metodolégico que aponta para as fases do planejamento
e gestdo ambiental. O planejamento ambiental faz uma interface com a Geografia, sobretudo
por relacionar-se "diretamente com o desenho de uma organizacdo territorial, em que todos os
campos geoecoldgicos se articulam sistematicamente” (Rodriguez, 1994, p.587; apud
Trombeta, 2016). Pensar a realizagdo do planejamento ambiental envolve estabelecer
estratégias de acdo que visam o equilibrio entre a natureza e a agdo humana, com o intuito de
racionalizar 0 uso e ocupacao da terra (Santos, 2004).

Para (Rodriguez, 1998) faz destaque para o esquema metodologico do pensamento
analitico embasado na Geoecologia da Paisagem que perpassa pelo estudo da organizagédo do
sistema; classificacdo, fungdo, taxionomia das estruturas; e conhecimento dos fatores
modificadores das paisagens. Em um determinado periodo, ocorrera a avaliacdo do “potencial
das paisagens e tipologias funcionais [...] e dos impactos geoecoldgicos das atividades humanas,
das funges e cargas econémicas.

As pesquisas geoecoldgicas propdem o planejamento e a gestdo ambiental das paisagens,
que visa 0 desenvolvimento sustentavel, a organizacao estrutural-funcional, direcionados a
otimizacdo dos recursos, incluindo a sua pericia e monitoramento (Rodriguez, 1998 apud
Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2013). Para desenvolver o trabalho de acordo com a realidade
local, levou-se em consideracdo as unidades de paisagem, pois sdo importantissimas para o
planejamento ambiental e territorial (Rodriguez, Silva e Leal, 2012), assim como na
identificacdo e analise dos impactos socioambientais.

As unidades de paisagens sdo originadas a partir da sintese entre os elementos naturais e
os elementos antropicos, definindo as homogeneidades no espaco. Se conhecendo as
caracteristicas de cada unidade de paisagem, facilitard o dominio e intervencao territorial para

melhor desenvolvimento da qualidade do ambiente.
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O presente trabalho se baseia na proposta metodoldgica de Rodriguez (1994), contendo
as fases de organizacgdo, inventério, analise, diagndstico, propositiva e executiva, sendo que a
fase executiva ndo sera adotada, pois ficara a cargo dos 6rgaos governamentais. A Geoecologia
das paisagens oferece subsidios para o planejamento ambiental dos impactos socioambientais,
que tem como objetivo articular a organizacdo espacial e ambiental para se estabelecer o
equilibrio no ambiente, bem como priorizar a racionalidade e a estabilidade dos aspectos do
espaco natural e das paisagens de diferentes areas. A seguir fica estabelecida a estrutura da
organizacdo metodoldgica da pesquisa a partir das fases do planejamento.

3.2 Fase de organizacdo e inventario

A fase de organizacdo € a primeira etapa da pesquisa, consistindo na preparagédo e
organizacgdo do trabalho, é nesta fase que €é realizado a definicdo dos objetivos e a delimitacéo
da area de estudo, além da construcdo do projeto de pesquisa. No inventario, o levantamento
bibliografico constitui um elemento importante, pois norteara o que serd desenvolvido na
pesquisa, ou seja, fase da organizacdo e gestdo de dados, enfatizando autores que servirdo de
arcabouco para a realizacdo da pesquisa.

Inicialmente, foi feito o levantamento bibliografico sobre a transformacéo do espaco das
comunidades de Centro Alegre, Jutai, Sdo Miguel, Ita-Acu, Cabeceira e Agaiteua ao longo do
tempo, bem como os aspectos fisico/naturais. Dando destaque para as caracteristicas ambientais
e 0s sistemas sociais na area de estudo, ou seja, a ideia de sistema empregada aqui € no sentindo
ndo randdmico de matéria e energia em um determinado espaco e tempo, onde apresenta um
certo grau de organizacao atraves de subsistemas inter-relacionados.

Um papel significativo nessa fase é o trabalho de campo, com entrevista abertas e
qualitativa com os moradores mais antigos das comunidades. Coletados de forma livre como
eles percebem o seu espaco vivido, quais as suas a¢des, suas necessidades e o que eles esperam
em forma de melhoria para as comunidades onde vivem.

As buscas de informac6es através de entrevistas foram direcionadas conforme um roteiro
pré-estabelecido sobre a transformacdo da paisagem, considerando aspectos como: (1) as
dificuldades encontradas, a comparacdo entre a paisagem de antes e a atual (2) porque a escolha
da atividade de mineracéo (3) como se deu a escolha e a abertura das areas agricolas, bem como
0 extrativismo e a perda da floresta nativa. Assim, estas demarcacdes permitem fazer a
reconstrucdo da historia socio ambiental, ndo se reduzindo somente & memoria dos

entrevistados, ou seja, farar-se-a uso de analise de base cartografica, fotografica e documental.



54

Foi deixado livre para os entrevistados falarem o que lembravam sobre o processo de
transformacéo da paisagem. As perguntas norteadoras serviram como fonte de referéncia para
conduzir as conversas, sendo realizadas um total de nove entrevistas. A escolha dos
entrevistados ocorreu mediante a faixa etaria por idade, tendo como referéncia as pessoas que
trabalharam na exploracdo mineralégica da CIBRASA S/A (Cimento do Brasil S/A).
Posteriormente, foram entrevistadas as pessoas que trabalham com a pesca, agricultura,
pecuaria e o extrativismo vegetal. A tentativa serd de cruzar as informagdes dos antigos
trabalhadores da mina com as dos trabalhadores mais atuais, tentando perceber as causas e as
consequéncias das mudangas na paisagem pesquisada.

Utilizou-se, imagens de satélites multiespectrais; cenas de Radar SRTM com resolucéao
de 30 metros para auxiliar na composi¢do das unidades de paisagens; dados vetoriais dos

condicionantes ambientais, ambos com aquisi¢ao nos sites oficiais.

3.3 Fase de analise

Baseada na fase anterior (inventario), essa etapa destinou-se a analisar e interpretar todos
os dados referentes a interacdo entre 0s componentes naturais, sociais, econémicos e culturais.
Essa fase de analise é feita através da pesquisa bibliografica e trabalho de campo e as bases
cartogréaficas adquiridas.

Com isso, foram utilizadas técnicas de analise que devem ser propostas de acordo com 0s
objetivos que se pretendem alcancar, como por exemplo, a analise da causa raiz que levou as
principais mudancas da paisagem, as interpretacdes das falas dos entrevistados, interpretacdes
de imagens de satélites, assim como, a andlise e a interpretacdo de dados sociais e econdmicos

das comunidades estudadas.

Os mapas regionais de solo, vegetacdo, pedologia, geomorfologia e a malha territorial foram

confeccionadas através das bases do IBGE em escala de 1:250.000 (no site do IBGE), ja 0s mapas

locais foram produzidos na escala de 1:90.000. Utilizou-se imagens Landsat para a area de estudo,

e também imagens em SRTM. Utilizou-se as bases da ANA (Agéncia Nacional das Aguas) para a

producdo do mapa hidrogréafico e as bases da SEMA (Secretéaria Estadual de Meio Ambiente) para

subsidiar a confeccdo dos mapas de unidades. Utilizou-se o0 QGIS (3.28) Firenze para trabalhar as

imagens de Landsat e SRTM.

As imagens capturadasdas das unidades geoecoldgicas foram produzidas por Drone

(DJLmini Se). Essas imagens foram feitas de diversos angulos e com altitudes variadas, destacando

os elementos naturais e antropicos presentes em cada unidade geoecoldgica.
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3.4 Fase de diagnostico e proposicao

Objetiva-se esclarecer o estado em que se encontram as paisagens da area de pesquisa, como
resultado do uso e exploracdo de seus recursos e servigos ambientais. A ideia foi averiguar as
condi¢Oes naturais da paisagem e o0s aspectos socioambientais, e conhecer a situacdo atual,
detectando problemas para poder propor solugdes no auxilio da tomada de deciséo, em relacdo as
acOes sobre o0 meio.

Para o desenvolvimento do Quadro 6- Efeitos e consequéncias ambientais nas unidades
geoecoldgicas, foi utilizado a metodologia de (Rodriguez, 2022. p. 141) que apresenta 0s seguintes
parametros que apontam para a qualidade/ estado das paisagens:

(@) estavel,

(b) medianamente,

(c) estavel,

(d) instavel,

(e) critico e

(f) muito critico.

Em relacdo aos valores numericos atribuidos aos parametros, atribuiu-se ao check list valores
que:

(a) 0 a 20 a paisagem da unidade geoecoldgica foi considerada como estado estavel;

(b) 21 a 40 estado medianamente estavel,

(c) 41 a 60 estado instavel;

(d) 61 a 80 estado critico e,

(e) 81 a 100 estado muito critico.

Para 0 desenvolvimento do grau de intensidade de impactos de cada unidade geoecoldgica,
teve-se como parametro o desmatamento da cobertura vegetal.

Sobre a proposi¢do, podemos afirmar que se trata de um produto l6gico que surge do proprio
ato de enunciacdo que afirma ou nega algo, esta fase esta relacionada com a realizacdo de uma
proposta com valor de verdade. O objetivo é propor solugdes para as problematicas identificadas
mediante a fase diagnostica. Nao basta apenas identificar os problemas, mas sim, propor solucées
para sana-los ou até mesmo minimiza-los.

De acordo com o diagnoéstico da regido da Serra do Piria e seu entorno, se destaca atualmente
uma ocupagdo sem planejamento adequado e que as ocupacdes das terras se deram de forma
aleat6ria em um primeiro momento as proximidades do rio Pirid €, em um segundo momento as

ocupagdes estiveram ligadas a dindmica da “estrada da CIBRASA”. A segunda ocupacdo se deu
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através de usos inadequados do potencial dos recursos e das paisagens. Esse modelo de uso
desrespeita a capacidade dos recursos da regiéo.

E importante construir em conjunto (sociedade e poder pablico), um novo formato de
desenvolvimento e organizacdo territorial que respeite uma base geoecoldgica. Existe a
necessidade de praticas conservacionistas e preservacionistas em detrimento da sua importancia
para a manutencdo e funcionamento dos geossistemas. Os usos e ocupagOes ndo estdo em
consonancia com o potencial do solo e muito menos as formas de organizagéo de uso que garantam
a otimizacao do aproveitamento das propriedades fundamentais e estruturais e potencialidades das
paisagens.

Se propdem a indicacio da formagdo geoecoldgica da Serra do Piria em uma APP (Area de
Protecdo Permanente), devido a sua grande importancia geoecoldgica para a manutencdo e
funcionamento sistémico, e ainda englobar as grutas bauxiticas que séo formacgdes geoecologicas
impares no globo terrestre, e que também servem de abrigo para diversas formas de vida.

Se faz necessario o planejamento ambiental, pois existe a necessidade da otimizacdo dos
usos e da exploragdo mais racional dos recursos naturais contidos nas paisagens da regido da Serra
do Piria, levando em conta suas propriedades e atributos. E interessante o estudo de possiveis
projetos sociais, econdémicos e geoecoldgicos voltados para o desenvolvimento sustentavel da
regido, levando em consideracdo a cultura e o dia-a-dia das comunidades locais.

Esses projetos podem ter como base o turismo ecoldgico, sendo desenvolvidos através de
trilhas, eventos ciclisticos e passeios. Um projeto que desenvolva a harmonia entre 0s sistemas de
paisagem e a0 mesmo tempo gere emprego e renda para as comunidades locais e recupere as

paisagens degradadas.
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4 - CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DA REGIAO DA SERRA DO PIRIA

4.1 Aspectos geograficos da area de estudo

A érea da pesquisa esta inserida na mesorregido do Nordeste paraense, mais precisamente
na microrregido do Guama, na qual faz parte o municipio de Viseu-PA. O foco da pesquisa
acontece no segundo distrito do municipio (a oeste do rio Piria), onde estdo localizadas as
comunidades ao entorno da formacdo geoldgica Serra do Piria, que sdo: Agaiteua, Cabeceira,
Centro Alegre (Serra do Pirid), Jutai, Sdo Miguel e Ita-Acu, distando aproximadamente, 320
quilometros de Belém.

O acesso a partir da capital, é feito pela rodovia BR-316 até o trevo de Capanema-PA.
Dai toma-se a BR-308, passando por Capanema, Tracuateua, Braganca e Augusto Corréa ate
chegar a sua confluéncia com a PA-462 de coordenadas 01° 13* 02°* S e 46° 23” 01”> W que
leva a comunidade de Acaiteua (vilarejo do municipio de Viseu), depois segue pela rua do
Cruzeiro até chegar na confluéncia do Ramal da Serra, conhecida como “Boca da CIBRASA”,
e por fim, o ramal da Serra do Piria que da acesso as comunidades de Cabeceira, Centro Alegre

(Serra do Piria), Jutai, a formacao geoldgica Serra do Piri4, Sdo Miguel e Ita-Acu (Figura 2).

Figura 2 — Acesso (logistico) para a &rea da pesquisa. Serra do Piria/Viseu-PA.
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Em relacdo ao transporte fluvial, a chegada pode ser pelos rios Gurupi e Piria. O
municipio de Viseu-PA, se divide em quatro distritos: Viseu (sede), S&o Jodo do Gurupi, S&o
Jodo do Piri4 e Fernandes Belo. Sendo que as comunidades estudadas fazem parte do segundo
Distrito do municipio de Viseu-PA, onde se estabelece o foco da pesquisa.

O municipio de Viseu remonta a sua origem ao processo de conquista da costa Norte da
colénia do Brasil pela coroa portuguesa no século XVI. Desde entdo, este espaco tem passado
por inimeras alteracbes que repercutem em sua configuracéo territorial. Viseu, situa-se na costa
paraense, na zona fisiografica do salgado, isto é, a zona costeira do estado do Para situada a
leste da desembocadura do rio Amazonas (Santos, 2015).

Esta microrregido possui 225 km de extens&o, sendo limitada ao norte e nordeste pelo
oceano Atlantico, ao leste e ao sul pela zona Bragantina e a oeste pela baia de Marajo,
destacando-se por suas formas recortadas com ilhas, peninsulas e baias situadas na
desembocadura de rios de curto percurso (Bastos, 1995). Com altitude de 15m, sob coordenadas
geogréficas 00° 58 30” a 02° 15° 20” S e 46° 33’ 25” a 46° 53’ 30” WGr; limita-se a leste com
0 estado do Maranhdo, ao Sul com o municipio de Cachoeira do Piria, ao sudoeste com Santa
Luzia do Para, a oeste com Braganca, a noroeste com o oceano atlantico e o municipio de

Augusto Corréa, e ao Norte com o oceano Atlantico (Santos, 2015).

4.2 A paisagem natural e os condicionantes que compdem a Serra do Piria

4.2.1 Clima

N&o podemos confundir os conceitos de tempo atmosférico e clima, pois séo
absolutamente distintos, onde o tempo se refere as condicdes momentaneas da atmosfera e o
clima é o estado médio das condi¢cdes atmosféricas. Compreender esses conceitos e suas
diferencas é extremamente importante para o conhecimento sobre o ambiente, pois a atmosfera
mediante ao seu conjunto e processos, causa influéncia direta na dindmica e na mudanca de
outras esferas do nosso planeta, ou seja, na hidrosfera, na biosfera e na litosfera. Observa-se
gue esses subsistemas mantém entre si a troca de matéria, energia e informacéo.

As caracteristicas ambientais de cada lugar, regido, etc. Sdo influenciadas por variacdes
dos padrdes, processos de cunho bidtico e abidtico, sendo que os elementos abidticos que se
destacam sdo os edaficos, os litologicos, os geomorfoldgicos e os climaticos, isto €, sdo vistos
como os principais agentes dos fatores de ordem fisica. A importancia do clima para a biosfera

¢ “indescritivel”, pois de forma especifica apresenta inimeros fatores e elementos naturais que
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sdo determinantes para a existéncia e sobrevivéncia de individuos ou de grupos taxondmicos,
bem como da sua distribuicdo na superficie terrestre (Martins, 1985; Ayode, 2004).

Para (Ayode, 2004) a existéncia e a distribuicdo dos conjuntos vegetais e animais formam
os territérios biogeograficos que se relacionam as condicGes especificas de cada subsistema,
onde suas relacdes e interacdes sdo fundamentais para o equilibrio dos ecossistemas, e indo
mais além, dos geossistemas.

Para se caracterizar um determinado clima de um lugar ou regido é necessario estabelecer
a temperatura do ar e a precipitagdo pluviométrica, os valores médios desses elementos séo
aplicados na classificagdo de cada regido. Levando em consideragéo a influéncia do clima sobre
os fatores edéaficos, destaca-se a estrutura e a composi¢do quimica do solo. Cada local apresenta
uma variacdo em relagdo a esses fatores o que leva a uma diversidade de ambientes e tambem
de comunidades de organismos.

Na Amazonia Oriental os sistemas meteoroldgicos atuantes vao desde sistemas de
grandes escalas como a Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT a sistemas de menor escala,
sendo que de uma forma geral todos acabam contribuindo tanto para a formag¢éo como para a
distribuicdo das chuvas na regido.

Muitos municipios banhados pelo oceano Atlantico Norte, fator que propicia a ocorréncia
da brisa maritima, influenciando os sistemas meteorologico locais, bem como ressalta o sistema
LIS- Linhas de Instabilidade (Kousky; Kayano; Cavalcanti, 1984). Esse fendmeno se
desenvolve na costa Norte/Nordeste da América do Sul e pode se propagar para o continente,
causando quantidade de precipitacdo acima do normal.

A mesorregido Nordeste Paraense é dividida em cinco microrregides (Bragantina,
Cameta, Guamd, Salgado e Tome-Agu), sdo formadas por 49 municipios com caracteristicas
ambientais distintas, com isso, sera avaliado o tipo climatico da regido da pesquisa segundo a
classificacdo de Koppen. A sistematizacdo do clima e precipitacdo foram realizadas pela
metodologia Pascal (IBGE, 2014).

Sabe-se que a classificacdo climatica representa condicbes médias da dinamica da
atmosfera, sendo que suas caracteristicas sao variaveis ao longo do dia, do més e até mesmo
sazonal, sdo representadas por faixas climaticas que se estabelecem uniformes, dentro de um
padrdo médio de oscilacdo. Os sistemas de classificacdo climatica (SCC) sdo importantes por
possibilitarem a analise e a definicdo de climas de diferentes regides, lembrando que existe um
problema na identificacdo de parametros climaticos importantes que constituem tipos

climéticos diferentes.
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Para o entendimento e a descricdo da complexidade da natureza multivariada do clima
alguns autores tem usado a vegetacdo natural como reflexo ou espelhamento das condicGes
climaticas predominantes na area, ndo esquecendo que existem outros fatores considerados ndo
climaticos como a topografia, o tipo de solo, o desmatamento e a expansdo agricola também
exercem controle sobre 0 ambiente em uma determinada area.

Segundo (Pereira; Angelocci; Sentelhas, 2002) a classificagdo climéatica objetiva
caracterizar uma grande area ou regido em zonas climaticas e biogeogréficas relativamente
homogéneas. Entre os tipos de classificacdo climatica, a proposta por Wladimir Peter Koppen
(1846-1940) é a mais utilizada, pois esta baseada principalmente nas caracteristicas térmicas e
na distribuicdo sazonal da precipitagéo.

Em relacdo ao Estado do Pard, sua classificacdo climética baseada em Kdppen apresenta
as classes climaticas “Af”’, “Am” e “Aw”. Para (Ananias et al. 2010) e (Alvares et al. 2013),
suas designagdes estdo baseadas na temperatura “A” (climas tropicais chuvosos) ¢ nas

99 <¢

caracteristicas adicionais de precipitagdo pluviométrica. “w”, “m” e “f”, logo:

1. “A — Clima Tropical Chuvoso”;
. “Af — Clima Tropical Chuvoso de Floresta”;

. “Am — Clima Tropical de Mongdo” e

AW

. “Aw — Clima de Savana — Clima Tropical com esta¢do seca”.

Para 0 IBGE adota-se um padréo e subdivisdo do clima a partir da integracéo e analise
de todas as varidveis. Ainda segundo o IBGE este padrdo de subdivisdo é definido como
agressividade climatica que pode ser entendido como erosividade da chuva, essa terminologia
é usada para descrever as condicGes climaticas como agente potencialmente transformador de
um ambiente e seus impactos na vida do planeta e da populacdo. Essa agressividade climatica
pode ser classificada como: Alta (A), Média (M) e Baixa (B) se combinando com os graus 1, 2
e 3 dos seguintes elementos: (1) Excesso de umidade; (2) Deficiéncia de umidade e (3)

Ocorréncia de ambos os fatores (Figura 3).

Figura 3 - Clima do Estado Par4 com base na Classificacdo de Kdppen.
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Classificagao climatica

Legenda
Clima Koppen Regides do Estado
~
.,—'L... Car [ ] BAIXO AMAZONAS
1 _Jam 71 MARAJO
= CJaw [ ) METROPOLITANA DE BELEM
I NORDESTE PARAENSE
° 140 280 560 Km ) SUDESTE PARAENSE
13 4 1 [ SUDOESTE PARAENSE

Fonte: Alvares (2013)
Adaptacio de Vanda de Andrade (2017).

Em resumo, o clima sobre um determinado lugar pode ser considerado uma sintese de
todos os elementos climéaticos em uma combinacédo determinada pela interacdo dos controles e
dos processos climaticos. A classificacdo climatica pode ser considerada um arranjo eficiente
de informacdes de forma simplificada e generalizada. O clima munda no decorrer do tempo,
flutua e varia e, como consequéncia, nas zonas fronteiricas tem maior flutuacéo.

A regido apresenta duas estacoes, a chuvosa que vai de janeiro até junho e a estacao seca,
que vai de julho até dezembro e os sistemas atmosféricos que influenciam na variacao sazonal
da precipitacdo. A precipitacdo mensal apresentou uma média de 191, 50 mm, o més de marc¢o
€ 0 que mais choveu, chegando a ser mais de 320 mm (Lira et al., 2020).

O regime de chuvas € considerado um condicionante climatico, pois as atividades
pluviométricas sdo determinadas através do ambiente climético, levando em consideragdo os
seus fatores e elementos. A distribuicdo e ocorréncia da chuva em cada area na Amazonia
Oriental reflete o padrdo dos fendmenos atmosféricos que predominam nessas areas. Logo,
pode-se dizer que este padrdo é o reflexo da ocorréncia muatua dos sistemas meteorolégicos de

grande ou pequena escala.
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Se tratando da regido Nordeste Paraense podemos destacar os climas “Af” e “Am”, além
disso esses climas indicam que essas areas que compdem a mesorregido sao homogéneas com
instabilidade atmosférica menos acentuada. Para (Lopes; Souza e Ferreira, 2013) o volume de
chuva da mesorregido é expressivo e que esta diretamente ligado a sua localizagdo geografica,
destacando que mesmo estando proxima geograficamente, se evidencia diferencas entre as
microrregifes. Na classificacdo climatica de Koppen, agressividade climatica, indices

pluviométricos e no nimero de meses com chuvas e sem chuvas (Tabela 2).

Tabela 2 - Clima da mesorregido Nordeste Paraense associado a agressividade climatica.

Microrregido cC AC PMA NMC NMS
ot R B1 1750 - 2500 8 3
ragantina m M1 2250 - 3000 9-12 0-2
, M1 2250 - 3000 9-12 0-2
Cameta Af B1 1750 - 2500 8 3
B1 1750 - 2500 8 3
EIET Am M1 2250 - 3000 9-12 0-2
M2 1250 - 2500 5-6 4-5
B1 1750 - 2500 8 3
Salgado ol M3 > 3000 7-8 3
) Bl 1750 - 2500 8 3
Vil Af M1 2250 - 3000 9-12 0-2

Nota: CC: Classificacdo de (Koppen); AC: Agressividade climéatica; PMA: Precipitacdo média anual;

NMC; Numero de messes chuvosos; Nimero de meses secos.

Fonte: IBGE, (2014).

A agressividade climatica esta associada a regides com excesso de chuvas. Um dos fatores
que contribuem com esse extremo é a retirada da cobertura vegetal, isso devido a vegetacdo
apresentar um papel importante na amenizacdo dos efeitos do clima. Na regido do Nordeste
Paraense a agressividade climatica se apresenta entre a classe média e baixa com grau 1. Isso
ocorre devido incidir periodos chuvosos que vao de 9 a 12 meses, contribuindo para 0 excesso
de umidade. As microrregifes Guama e Salgado apresentam deficiéncia de umidade grau 2 e a
do Salgado apresenta deficiéncia e excesso de umidade grau 3, com essas caracteristicas
algumas areas apresentam potencial de agressividade hidrica e térmica.

De acordo com (Lopes et al, 2013) estes afirmam que os sistemas meteorolégicos sao
diferenciados ao longo do tempo (ano) e também de forma espacial, principalmente quando se
observa a ZCIT que € importante para a quantidade de chuvas na regido equatorial. Esse sistema
é extremamente importante para eventos extremos de precipitacdo como as chuvas convectivas
que incidem no periodo menos chuvoso.

Outra grande contribuicdo para as chuvas na mesorregido do Nordeste Paraense esta no

sistema de mesoescala. Segundo (Cohen; Silva Dias; Nobre, 1989) as linhas de instabilidade
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(LIS) podem ser responsaveis por até 45% da precipitacdo na mesorregido do Nordeste
Paraense. Para os referidos autores os sistemas convectivos foram classificados em fungdo do
seu deslocamento horizontal para o interior da Amazonia.

Essas linhas sdo responsaveis por levar umidade para algumas regibes e reforcando a
ocorréncia de chuvas no Nordeste do Para, além desses sistemas o volume de chuvas da regido
Nordeste do Estado do Para esta ligado a fendmenos como o El Nifio — Oscilagdo Sul (ENOS).
Esse fenGmeno caracteriza seus efeitos na estacdo chuvosa da regido com reducéo na incidéncia
de chuva com indice pluviométrico abaixo da normalidade (Silva; Wert; Avissar, 2008).

O fendmeno La Nifia, em determinados periodos, tem favorecido um acréscimo na
quantidade de chuva na regido, tendo como consequéncia a antecipacdo do inicio da estacdo
chuvosa, conhecido como inverno amazonico. Em relagdo a ocorréncia, a frequéncia e a
distribuicdo de umidade mediante ao indice pluviométrico, verifica-se o inverno amazénico que
estd associado ao verdo do hemisfério Sul, ou seja, o inverno na Amazonia é seco e quente,
assim como o verdo amazonico, logo, a variabilidade pluviométrica € uma das caracteristicas
que diferenciam o Estado do Para.

O municipio de Viseu faz parte da microrregido do Guama que tem um total de 13
municipios. De acordo com a precipitacdo pluviométrica dos ultimos 30 anos nos municipios
da microrregido do Guama, Viseu apresenta uma precipitacdo anual entorno de 1750 a 2000

mm, mantendo-se uma agressividade climatica B1, M1 e M2, de acordo com a (Tabela 3).

Tabela 3 - Precipitagdo pluviométrica dos dltimos 30 anos nos municipios da microrregido Guama.

Microrregido Guama

Municipio Precipitagdo Anual (mm) AC
Aurora do Para Ipixuna 1750 - 2500
do Para B1
1750 — 2500 B1, M1 e M2
. 2250 - 3000
el 1250 - 2000
Cachoeira do Piria
Capitdo Poco
Garrafao do Norte
Irituia
Mée do Rio 1750 — 2500
Nova Esperanca do Piria Ourém 2250 -3000 Ble M1
Santa Luzia do Para
Sao Domingos do Capim
2250 - 3000 M1
Sao Miguel do Guama

Nota: AC — Agressividade climatica
Fonte: IBGE (2014).
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As alteragdes no microclima de determinada regido ocorrem tanto por influéncias
antropogeénicas, como urbanizacdo e agricultura (Kalnay e Cai, 2003), quanto por emissdes de
gases do efeito estufa. Ademais, os fendmenos atmosféricos de grande-escala, tais como o El
Nifio - Oscilagdo do Sul (ENOS) e a Oscilagdo Decadal do Pacifico, também possuem papel

essencial nas variabilidades intrasazonais a decadais do clima (Figura 4)

Figura 4 — Agressividade climatica na microrregido do Guama, Nordeste Paraense.

Distribuicdo da Precipitacdo

Legenda
[ Municipios

Classificagdo Clima
Precipitacao média Anual (mm)
B1-1750-2500

o 30 60 120 Km [ m1-2250-3000
1 1 1 I M2 - 1250-2000

Fonte: IBGE (2014).

Das formas de interacdo na interface atmosfera-solo, a disponibilidade de energia solar é
o fator fundamental na determinacdo das condi¢des climaticas de uma determinada regido, pois
é o principal agente externo e modificador das demais variaveis, como temperatura e
precipitacdo pluviométrica. Por exemplo, em um ecossistema de floresta, apenas uma pequena
fracdo da radiacdo solar que incide no dossel, ird efetivamente alcancar a superficie do solo
(Nitiou e Beltrami, 2005).

Consequentemente, a substituicdo de areas de floresta por pastagens devera implicar num
substancial incremento do total de radiacdo solar incidente na superficie do solo e,
subsequentemente, ocorrera um rearranjo do balanco de energia naquela interface solo
atmosfera. Tal situacdo induz um incremento forcado nos valores de temperatura em superficie,
que ndo pode ser atribuido a variacdo natural do clima como causa, quando necessariamente o

agente modificador foi 0 homem.
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Na Amazonia, estudos realizados simultaneamente em superficies de floresta e pastagens
demonstraram que, em interfaces do tipo floresta-atmosfera, o fluxo de calor é
predominantemente no sentido solo-atmosfera, com um pequeno componente de fluxo no
sentido da atmosfera-solo durante o dia, enquanto em interfaces do tipo pastagem-atmosfera, o
fluxo de calor ocorre com elevada magnitude nos dois sentidos, dependendo se o periodo for
seco ou chuvoso (Souza et al, 1996).

Na regido da presente pesquisa predomina o clima equatorial quente e imido, do subtipo
Am segundo a classificacdo de Koéppen (Costa et al., 1977). Esta variedade climatica
caracteriza-se por uma estacdo seca (junho a novembro), com chuvas esparsas, e uma estacéo
chuvosa (dezembro a maio) com intensa precipitacdo pluviométrica. As variacdes médias

anuais da temperatura sdo registradas entre 26° e 32°C (Costa et al. 1977).

4.2.2 Geologia

A regido é formada por rochas pré-cambrianas, e tambem quartzitos com pirita, quartzitos
puros e quartzitos com mica, aléem dos filitos, veios de gquartzo, alguns auriferos. Para (Costa,
1982) as rochas basicas e ultrabasicas afloram no norte da Serra do Piria. No contexto geoldgico
regional, a regido do Gurupi compreende dois dominios tecténicos e geocronoldgicos (Rb-Sr,
K-Ar): o Craton Sao Luis (Paleoproterozdico) e o Cinturdo Gurupi (Neoproterozoico) (Klein;
Moura, 2003). Sobre eles se instalaram bacias sedimentares paleozdicas, mesozoicas e
cenozoicas. Os depdsitos lateriticos identificados na regido se estabeleceram durante o
Cenozoico sobre as rochas dos dois dominios e mesmo das bacias. Na qual podem se identificar
unidades litoestratigraficas foram cartografadas em escalas regionais (1: 250.000 a 1: 500.000)
por Abreu, Villas e Hasui (1980), Pastana (1995), e foram revisadas e sintetizadas por Klein e
Moura (2003) e Klein et al. (2005).

As principais unidades litoestratigraficas estdo presentes na porcdo noroeste da Folha
Turiagcu-Pinheiro, SA.23- V-D, mapeada pela CPRM (2001), onde se encontra a Serra do Piria.
As unidades comp6em o Dominio do Craton S8o Luiz, sendo elas: Grupo Aurizona, Suite
Tromai, Granito Areal, Suite Intrusiva Tracuateua e Formac@es Viseu, lgarapé da Areia e Piria.

A seqliéncia Meso-Cenozdica esta representada pelas bacias sedimentares de S&o Luis e
Braganca-Viseu. Nelas estdo os sedimentos clasticos do Grupo Itapecuru, do Cretaceo Superior;
os depdsitos miocénicos Pirabas; e os depositos fluviais da Formagdo Barreiras, de idade
terciaria (Pastana, 1995). Porém, é no Grupo Aurizona que se inserem as rochas da Serra do

Piria, sobre as quais se formou a cobertura lateritica.
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O Grupo Aurizona foi definido por Pastana (1995) e compreende uma sequéncia
metavulcano-sedimentar de facies xisto verde a anfibolito, composta por xistos de naturezas
diversas, filitos, quartzitos, rochas metapiroclasticas, e algumas rochas metaméficas e
metaultraméaficas. As rochas apresentam xistosidade com mergulhos fortes para NE.

Formagdes Viseu e Piria representam depdsitos sedimentares de origem continental de
clima semiarido (arenitos arcosianos, pelitos e conglomerados), com pacotes dobrados, foliados
e localmente anquimetamorfizados. Estas unidades séo entendidas por Abreu, Villas e Hasui
(1980) como bacias molassicas. Segundo Klein e Moura (2003), seu posicionamento
estratigrafico tem variado largamente, do Proterozoico ao Eopaleozdico, em funcdo das
diferentes concepg¢des evolutivas adotadas para a regido.

Ainda temos com influéncia para a importancia da Serra do Piria, o grupo Itapecuru que
trata-se de um espesso pacote sedimentar, composto por arenitos cauliniticos com niveis
argilosos a conglomeraticos, depositados em ambiente fluvial, sob condicGes climaticas
semidridas (Goes, 1981).

A Formacao Pirabas € uma sucessao carbonatica composta por intercalagdes secundarias
de folhelhos negros a esverdeados e arenitos amarelados (Ferreira, 1966 apud Rossetti, 2006)
que ocorre no Para, Maranhdo e Piaui. Estes depdsitos s@o atribuidos a ambientes marinho raso
restrito e marinho transicional, dado o conteddo paleontoldgico representado por uma variedade
de fosseis de invertebrados (Urdinia, 1977 apud Goes; Rossetti, 2004)

Esta Unidade recobre discordantemente as rochas supracrustais do Grupo Aurizona e as
plutdnicas da Suite Tromai, além das rochas sedimentares das unidades Igarapé de Areia, Viseu,
Itapecuru e Pirabas. No topo encontra-se parcialmente recoberta por sedimentos quaternarios,
notadamente proximos a zona litoranea (Pastana, 1995).

E por fim, as Formacdes Lateriticas do Gurupi, composta por lateriticas mineralizadas em
fosfatos de aluminio e por vezes bauxita. Os primeiros estudos sobre lateritos fosfaticos, mais
conhecidos como bauxitas fosforosas foram desenvolvidos por Brant (1932), quando
descobriram o depdsito de Trauira no Maranhdo. Na ocasido, fizeram trabalhos de cartografia,
sondagem e o estabelecimento de um tanel. Com isto, coletaram varias amostras e realizaram
analise quimicas e mineraldgicas, concluindo que se tratava de um depdsito de fosfatos
aluminosos, em que o fosforo era de origem orgéanica. Nao havia mencéo a laterizacdo (Santos,
2014).

Os diversos depositos lateriticos do Nordeste do Para foram posicionados no Eoceno-

Oligoceno (Oliveira; Costa, 1984), idade que coincide com a peneplanagcdo sul-americana,
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quando se formaram os lateritos do Suriname, Guiana Francesa e da Provincia Bauxitifera de

Paragominas (Kotschoubey et al., 2007).

4.2.3 Geomorfologia

De acordo com o Grupo Espeleoldgico Paraense (1983) a Serra do Pirid se apresenta
como um conjunto de platés e morros alinhados segundo a diregdo N-S, ao longo da margem
esquerda do rio Piria, no municipio de Viseu (PA). Todo o conjunto se estende por cerca de 6
km e alcanca altitude maxima de 180m. E a elevagcdo mais imponente da regi&o, com cerca de
70 m de desnivel em relacdo ao rio Piri4 (Figura 5).

Figura 5: Altimetria da formacéo geolégica da Serra do Piria e do municipio de Viseu-PA
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Fonte: Souza, 2023.

A érea da pesquisa esta inserida no Dominio Geomorfoldgico Superficie do Rio Gurupi,
que ocupa uma restrita area da porcéo leste do Nordeste do Estado do Para, na verdade, é um
prolongamento, a Oeste, do Craton S&o Luis, onde as formas de relevo s&o resultantes do
arrasamento generalizado das rochas do embasamento (Dantas; Teixeira, 2013), associadas ao
processo de laterizacdo (Costa, 1991), que d&o as rochas diferentes graus de resisténcia a erosao.
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A regido do Gurupi se apresenta como uma das mais ricas na questéo da laterita, nesta
ocorreu a formacdo de crostas lateriticas maturas e com isso, desenvolveu um horizonte
aluminoso (bauxitico), horizonte ferruginoso e concrecionario, € no topo recoberto por
latossolos amarelo argiloso, produto do intemperismo moderno.

A superficie dessa formacao foi desmantelada por eroséo e desnudacgdo do relevo, com a
acdo de eventos neotectonicos ocorridos no Mioceno e Plioceno (Costa et al., 1996, Bermeguy
et al.,, 2002). Essa transformacdo originou uma reestruturacdo do relevo, que levou a sua
formacdo atual de carater residual, sendo identificados por colinas e morros altos e platds
(tabuleiros pré-litoraneos ou costeiros).

As colinas e morros altos tem como base os perfis de alteragcdo das rochas do grupo
Aurizona, com declividades variando de 3° a 10° para as colinas e 10° a 35° para 0s morros altos
(Teixeira et al., 2020). As colinas apresentam uma amplitude topografica de 10m a 60m,
enquanto que os morros altos possuem uma amplitude que varia de 50m a 100m. Possuem uma
cobertura de Plintossolo pétrico com espessura superior a 2m, que ocorre sobre o horizonte
concrecionario, decorrente da degradacdo da crosta lateritica (Figura 6).

Figura 6: Imagens da Serra do Pirid e a formagao geoldgica “peito de moga” ao fundo

Fonte: Souza, 2023.

Da esquerda para a direita, nas duas primeiras figuras tém-se a formacdo da Serra do Piria
(morro alto) e, na terceira figura, destaca-se a formagao geologica “Peito de Moga” (colina),
como é conhecida. O conjunto de colinas e morros altos que mais se destacam, estdo alinhados
na direcdo Norte-Sul e, que s&o representados pela Serra do Pirid (Costa, 1982), se trata de um
relevo residual que domina as superficies de aplainamento circunjacentes, posicionadas em

cotas mais baixas. O platd possui o topo plano com borda subvertical, de forma geral, apresenta
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uma declividade que varia de 3° a 30°, com amplitudes de 20 a 180 metros para a Serra do Piria,
formacdo mais imponente da regido (Costa, 1982).

Os depositos sedimentares quaternarios que compdem as planicies fluviomarinhas e a
planicie costeira sdo formadas por: (a) Planicie Costeira, apresentando corddes litoraneos,
praias, dunas, além de barras emersas e bancos pré-litoral; (b) Planicie fluviomarinhas
(mangues), representados por terrenos baixos, sub-horizontais sujeitos a oscilagdes das marés
e sustentados por pelitos; (c) Terracos marinhos, areas planas com topografia elevada acima
das planicies costeiras (Souza, 1997), e ainda por Tabuleiro Costeiros que tocam a grande
Depressdo da Amazonia Meridional (Figura 7).

Figura 7: Unidades geomorfoldgicas do municipio de Viseu-PA
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Fonte: IBGE (2021), Souza, 2023. Pesquisa de Campo.

Se tratando das Colinas e Cristas do Gurupi, essa formacédo, esta inserida na faixa de
dobramentos e coberturas metassedimentares, constituindo-se em uma area de menor extenséo
do que ao seu entorno de cobertura sedimentar. Ja as depressGes da Amazdnia meridional, pode
ser representada pela Depressao do Gurupi, pois esta encaixada entre as areas mais elevadas
dos tabuleiros e chapadas, representados por sedimentos da bacia sedimentar do meio Norte,

que estdo presentes no limite entre os Estados do Para e Maranhdo (Furtado; Ponte, 2013).
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O Tabuleiro Costeiro (planalto rebaixado da Amazdnia), ocorre em grande parte, no
Centro Sul do municipio, nas formas de relevo ondulado ou “montanhoso”, como ¢ o caso da
Serra do Piria e do peito de moga. A regido da pesquisa, que é a regido que bordeja a formacéo
lateritica da Serra do Piria esta localizada em uma area de depdsitos sedimentares quaternarios,
com planicie fluviomarinha, tabuleiros costeiros, constituidos por platés, morros e superficie

aplainada conservada.

4.2.4 Solos

O processo de formacdo dos solos esté relacionado com o intemperismo e com o acimulo
de matéria organica. O solo pode ser visto como um campo dindmico de origem mineral e
organica formado por material inconsolidado (friavel) que reveste a superficie do planeta
(Guitarrara, 2023). Os solos séo produtos da acdo dos agentes externos que agem sobre as
estruturas rochosas, sendo constituidos pela acdo das aguas, dos ventos, da variacdo da
temperatura, dos animais e micro-organismos. Segundo Rego e Gama (1997, p. 22), os solos
do municipio de Viseu, sdo pobres em nutrientes e acidos e, isso faz com que haja uma limitacdo
para 0 uso em atividades produtivas. Viseu apresenta classes de solos como o0s gleissolos,

latossolos, argissolos e plintossolos (Figura 8).

Figura 8 — Classe de solos do municipio de Viseu e da Regido da Serra do Piria
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Na Serra do Piri, predomina os Latossolos Amarelos, espessas e mediamente espessos,
apresentam textura média e muito argilosa, sdo &cidos a fortemente &cidos, com baixa saturacdo
em bases e pouco férteis (Correa et al., 1974). J& os Latossolos Vermelhos ocorrem igualmente,
nos setores mais ocidentais da Serra.

A meia encosta da Serra do Piria, aflora em Saproélito (rocha parcialmente decomposta),
de coloracdo amarelada, friavel, composto, essencialmente, de quartzo, caulinita e goethita,
apresentando indicios da foliacdo da rocha-mée. Se tratando do topo, o Saprolito adquire
coloracdo avermelhada, com uma intensidade, de depdsitos de hidroxido de ferro, tornando-se
mais friavel (De souza et al., 2001).

e Gleissolos Héplico - formado por minerais e sdo considerados hidromorficos,
apresentam o horizonte glei dentro de 50 cm a partir da superficie (Santos et al., 2018).
Apresentam textura arenosa em horizontes superficiais, sdo desenvolvidos em sedimentos
recentes, proOXimos aos cursos de agua e em materiais coluvio-aluviais, sujeitos a condigdes de
hidromorfia, formando-se também em regides de relevo plano e de terracos fluviais, lacustres
ou marinhos, como em areas de depressdes. Na area de pesquisa encontram-se bordejando os
cursos hidricos.

Estdo expostos ao afloramento de agua subterrdnea e podem ocorrer sob vegetacéo
hidrofila herbacea, arbustiva ou arborea (Santos et al., 2018). Outro tipo de solo que se
evidencia no municipio, é o Gleissolo Tiomdrfico, que apresentam uma grande concentracao
de sais de enxofre, devido a influéncia das aguas do mar, fazem parte dessa formacéo, os solos

de mangue.

e Plintossolos - apresentam uma expressiva plintitizicio com ou sem formacdo de
petroplintita, ou seja, a plintita € uma formacéo constituida da mistura de argila, pobre em C
organico e rica em Fe, ou Fe e Al, com quartzo e outros materiais. Logo, a petroplintita é uma
concrecao resultante de endurecimento irreversivel da plintita (EMBRAPA, 2018).

e Argissolos - sdo solos com B textural, e em termos de base, sua evolucdo € avancada
com atuacdo incompleta de processo de ferralitizacdo, mobilizacdo de argila da parte mais
superficial do solo, com concentracdo ou acumulacdo em horizonte superficial. Apresentam cores
vermelho-amarelados, devido a presenca da mistura dos éxidos de ferro, hematita e goethita. Sao
solos profundos e muito profundos, bem drenados e apresentam fertilidade baixa e muito baixa,
com reacdo fortemente &cida e argilas de atividades baixa (Santos et al., 2018; EMBRAPA,
2018).
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e Latossolos Amarelos - sdo solos com boas condigdes fisicas de retencdo de umidade,
juntamente com boa permeabilidade. No caso da regido Amazonica, séo utilizados para a
producéo de pasto. Configuram-se, em relevo plano ou suavemente ondulado, néo favorecendo

a erosdo, porém, ocorrem incidéncias de compactagdo (EMBRAPA, 2018).

4.2.5 Constituicao da laterizacdo da Serra do Piri&

A laterizacdo é um processo associado ao imtemperismo quimico que esta diretamente
ligado a 4gua da chuva. O solo concentra uma grande quantidade de 6xidos hidratados de ferro
e aluminio, levando a modificacdo da sua composicdo e coloracdo. Na regido da Serra do Piria
o clima quente e Umido contribui de forma decisiva para a laterizacdo, além de fatores
antropicos, como: o desmatamento, queimadas e o proprio mau uso do solo. Segundo (Aranha
et al., 1990), na regido da Serra do Piria ocorre um intenso processo de lixiviacdo, responsavel
pela formacéo de espessos perfis lateriticos, conforme pode ser observado na propria formagéo
da Serra do Piria.

Os primeiros estudos sobre a laterita da Serra do Pirid foram realizados por Costa
(1982), quando identificou os principais horizontes de seu perfil, comparando com os demais
depdsitos da regido do Gurupi. Como rochas-mée foram consideradas aquelas aflorantes nos
barrancos do rio Piria, na base da serra, constituidas por rochas metamorficas de médio grau
(Costa, 1982).

Nesta oportunidade, o mesmo autor identificou, além dos minerais classicos de perfil
lateritico maturo, como gibbsita, caulinita, hematita e goethita, os fosfatos de aluminio, como
variscita, crandallita e augelita. Nas cavernas identificou, além desses fosfatos, leucofosfita e
estrengita. Costa (1982) descreve os fosfatos em cavernas da Gruta do Piria, os quais ndo sao
de origem lateritica, e sim de guanos, fato identificado posteriormente por Goncalves,
Kotschoubey e Maurity (2001). A Serra do Piria apresenta um perfil lateritico que contém
quatro niveis litologicos principais: (1) Rocha matriz; (2) Nivel de Caulim; (3) Nivel de
Bauxita; e (4) Nivel Ferruginoso.

De acordo com o grupo espeleoldgico paraense (1983) a crosta ferruginosa, recobre
praticamente todo o platb e se mostra em contato com o nivel bauxitico, se caracterizando
através do aumento gradual dos teores de Fe20s (hematita) formando rochas com coloracao
mais escuras e endurecidas. Apresenta também fraturas aleatorias e verticais e horizontais que

permitem a rapida infiltracdo de 4gua da chuva no horizonte superficial.
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Segundo Costa (1982) a complexidade geoldgica da Amazoénia é intensa, pois apresenta
varios tipos petrograficos, que sdo rochas-maées dos lateritos da Amazonia, assim como, a
evolugdo desses lateritos ao longo do terciario, fazendo com que os lateritos apresentem um
alto potencial metalogenético. Junto a essas regides de lateritos da Amazdnia, se destacam
jazidas de bauxita, ferro, caulinita, manganés e ouro, inclusive varias ja estdo sendo explotadas
de forma organizada.

Existem também depoésitos de niquel, cromita, fosfatis, estréncio, titanio, nidbio, etc.
Onde se encontram em regides com provaveis formacoes de jazidas (Costa, 1982). As regibes
lateriticas como a da Serra do Piria sdo muito importantes para a exploracdo dos recursos
mineral6gicos, localizados em jazidas, assim como o seu estudo é importante para o
desenvolvimento da regido Amaz6nica, tanto no sentido geolégico, como no sentido econdémico
e social. Sabe-se que as grandes jazidas da Amazodnia estdo associadas as rochas lateriticas.

Explorar esses recursos de forma sustentavel é de suma importancia para o equilibrio do
Geossistema amazonico. A regido da Serra do Piria, segundo a mineralizagdo, apresenta um
teor bauxitico e uma evolu¢do maturo, assim como ferruginoso de evolugdo maturo e imaturo,
ou seja, € classificada como lateritico bauxitico.

Para Costa (1982), os lateritos sdo importantes registros geologicos que contém
informacdes sobre a evolucéo do relevo, do clima, da flora, dos ambientes sedimentares, sobre
a formacédo de collvios e aluvides e sobre a neotectdnica, por isso, que seu estudo é de extrema
importancia, pois esta interligado com outros fatores da natureza e, aprimorar o conhecimento
sobre esses sistemas, gera a possibilidade de maior desenvolvimento e equilibrio entre as
comunidades e a natureza.

Essa geodiversidade da regido fez com que a crosta ferruginosa situada na porcdo Norte
da Serra do Piria fosse explotada durante as décadas de 1980 e 1990 pela empresa Cimentos do
Brasil S/A (CIBRASA) como minério complementar para dosagem do calcario de Capanema,

visando a fabricacdo de cimento (Santos, 2014).

4.2.6 Hidrografia

Conhecer as caracteristicas das bacias hidrograficas de forma mais aprofundada, se
mostra importante pois, compreender as relagdes geossistémicas que permeiam as mesmas,
permite entender a complexidade das paisagens. A outra questdo esta ligada a gestdo desses
recursos naturais que dependendo da forma como o homem se apropria, podera ocasionar

mudancas drasticas na paisagem, como mudanca no ciclo hidrolégico, diminui¢do da vaz&o dos
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rios, diminui¢do da infiltracdo no solo, entre outros. A rede hidrografica de destaque no
municipio de Viseu-PA segundo Lima et al., (2001), s&o os rios Gurupi e Piria.

O rio Gurupi nasce no Maranhao e desloca-se em direcdo ao Norte, até se ligar ao oceano
Atlantico, ap6s percorrer 719 km. Apresenta furos e igarapés como seus afluentes e serve de
fronteira fisica entre os estados do Para e Maranh&o. Ja o rio Piria (Figura 9) nasce na “Col6nia
do Cabeceira” na vila Novo Horizonte, municipio de Nova Esperanca do Piria-PA e corre em
direcdo Sudeste-Nordeste para desaguar no oceano Atlantico (PARA, 2011), essa bacia é a que
drena a regido da pesquisa. Suas aguas desempenham um importante papel socioeconémico
para 0 municipio, e serve para a navegacdo de embarcacOes de porte pequeno e médio, além do

comércio, lazer e &rea pesqueira.

Figura 9 — Vista do rio Piria com suas aguas indo em direcdo ao oceano Atlantico.

Fonte: Souza, 2023.

De acordo com 0 MMA (2006), a bacia hidrografica do rio Piria, compreende uma das
44 unidades de planejamentos hidricos (UPH) do Estado do Para, nascendo no municipio de
Nova Esperanca do Piria, abrangendo municipios como Braganca, Viseu, Santa Luzia e
Cachoeira do Piria. Apresenta uma area de 5.430,78 km?, um perimetro de 733,52 km e
comprimento axial de 150,36 km (Lira et al., 2020). Esta situada na regido hidrografica

Atlantico Nordeste Ocidental, como sub-bacia litoral (Figura 10).

Figura 10 — Bacia hidrogréafica do rio Piria e a delimitacdo da &rea de estudo.
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Fonte: IBGE, (2021), Souza, 2023.

O rio Piria é importante no sentido socioecondmico no Nordeste paraense, é navegavel
por embarcacdes pequenas € médias como o Ferry Boat que faz a travessia do porto da Serra
(conhecido também como porto de fora), no Segundo Distrito, com o porto de Itamixilia,
localizado na margem oriental do rio Piria, fazendo parte do Primeiro Distrito. O uso da balsa
encurta quase 100 quilémetros a distancia entre a sede do municipio de Viseu e a comunidade
de Fernandes Belo, Acaiteua e outras localidades. Através do rio se proporciona a integracdo
do comércio e da producdo, gerando renda e desenvolvimento para as comunidades da regiao,
além do lazer e da pesca e outras atividades.

Segundo a ANA (2017), a rede de drenagem do rio Piria é basica, ndo apresentando uso
energético, sua captacdo é de uso geral e a qualidade da agua é classe 2, ou seja, a agua é
destinada ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional, a protecdo das
comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas e frutiferas,
além da criacdo natural e intensiva de espécies destinadas a alimentagdo humana. Para o
(CONAMA, 2005), resolugdo 357, classe 2 séo aguas destinadas: (a) pesca amadora e a (b)
recreacdo de contato secundario. Sua localizagdo geogréafica tem forte influéncia de processos
atmosféricos e hidrodinamicos, além de Régo e Gama (1997), afirmarem que a regido é
diversificada em termos de solo e vegetacdo, apresentando planicies fluviomarinhas e planalto
rebaixado.
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Estes dados sdo muito importantes para se fazer a caracterizacdo morfométrica, sendo que
sua influéncia nas quantidades de dguas produzidas como escoamentos e a forma de relevo da
bacia que auxiliam na caracterizagdo do regime da rede de drenagem. Destaca-se dados
morfométricos com caracteristicas geométricas do relevo e de drenagem (Quadro 4).

Quadro 4 - Caracterizagdo morfométrica da bacia do rio Piria

Caracteristicas Dados Unidades Resultados
Area total (A) Kmz2 5.430,78
Perimetro (P) Km 733,52
o Comprimento axial (L) Km 150,36
Geometricas Coeficiente de compacidade (Kc) 2,79
Fator de forma (Kf) 0,24
Indice de circularidade (Ic) 0,13
Altitude maxima (A max.) m 190,00
Relevo Altitude minima (A min.) m 10,00
Amplitude altimétrica (Hm) m 180,00
Declividade média (S) m/km 0,001
Comprimento do rio Piria (LR) Km 190,00
Numero de cursos d’agua (Nc) - 570,00
Rede de drenagem Rede de drenagem (Rd) Km 1821,39
Densidade de drenagem (Dd) Km/km?2 0,34
Densidade de rede de drenagem (Dr) _ 0,10
Tempo de concentracgdo (Tc) h 40,53

Fonte: Lira et al., (2020).

Em relacdo a analise morfométrica Lira et al., (2020) afirmam que serviu de suporte,
assim como indicadores fisicos, obtidos através de SIG ou de equacdes especificas que inclusive
servem como subsidio das caracteristicas geométricas, de relevo e de rede de drenagem. Foram
usados indices de indicacOes lineares e planimétricas, com area total (A), perimetro (P), além
do coeficiente de compacidade (Kc), fator de forma (Kf) e indice de circularidade (Ic), indices
que foram destacados anteriormente.

Mediante aos dados geométricos obtidos como por exemplo, o coeficiente de
compacidade (Kc) que é de 2,79, mostrando um baixo valor de potencialidade de producéo de
picos de enchentes, ja o fator de forma (Kf) € de 0,24 e o de indice de circularidade (Ic) é de
0,13, indica que a bacia tem um formato alongado (Lira et al., 2020). A bacia do rio Piria
apresenta uma boa geometria, pois em suas condi¢cdes normais de precipitacdo nao esta para
ocorréncia de grandes enchentes, muito menos cheias.

As cotas altimétricas apresentam acentuada variacdo que resulta na amplitude altimétrica
de 180 m, onde a altitude maxima é de 190 m e a minima é de 10 m. O desnivel entre a cabeceira

e 0 exutério da bacia do rio Piria é influenciando diretamente sobre o resultado da declividade
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média (S) que foi de 0,001 m/m, que tem uma amenizagdo pelo comprimento do rio que é de
180 km (Lira et al., 2020).

Sobre os cursos d’agua (Nc), foram identificados 570 cursos, com uma abrangéncia de
1.821,39 km de rede de drenagem (Rd) e, de 0,10 de densidade da rede de drenagem (Dd).
Lembrando que a bacia do rio Piria se caracteriza com baixa capacidade de drenagem e, que se
verifica pela divisdo do comprimento total dos cursos d’agua pela area da bacia.

Sobre a pluviosidade da bacia hidrografica do rio Piria, nota-se uma média de 2.297, 66
mm/ano, tendo uma equivaléncia de 6,29 mm/dia. Houve uma variacdo, onde o menor indice
pluviométrico foi de 1.179,80 e o maior de 4.023,00 mm, ou seja, uma amplitude de 2.844 mm.
A regido apresenta uma grande incidéncia solar e isso deve influenciar aos altos indices de
precipitacdo (Lira et al., 2020), e segundo Sousa et al., (2015) a variacdo pluviométrica esta
diretamente relacionada aos sistemas e fendmenos atmosféricos atuantes na regido. Para Lira et
al., (2020) dos 100% do volume precipitado, apenas 40% escoa pelo rio Piria, sendo que os
outros 60% estdo relacionados as perdas no sistema, isto €, pode acontecer por infiltracdo,
evapotranspiracao, interceptacdo da vegetacao e usos consecutivos na bacia do rio Piria.

A drenagem mais importante da regido em estudo € a do rio Piria, que mantém em grande
parte do seu curso um padrdo dendritico retangular, com tragado variando de misto a reto,
geralmente encaixado em fraturas das rochas cristalinas do embasamento. Apresenta margens
predominantemente alagadas por interferéncia da maré que se estende por mais de 100 km rio
acima. A desembocadura do Rio Piri4 é em forma de ria. A montante do vale do rio Piria séo
observadas feicGes de rejuvenescimento da drenagem, condicionadas provavelmente a fatores
neotectodnicos (Pinheiro, 2001).

O rio Piria, é considerado importante para a regido, pois é uma fonte de recursos, como
de alimentos, financeiros como no quesito de transportes (navegacdo), no extrativismo do
caranguejo, pois quando o mar invade as suas aguas, favorece a exploracdo de vida, tanto no
sentido de espécies de crustaceos, como de espécies de peixes. Na margem esquerda do rio,
proximo a sua foz, localiza-se a formacdo geoldgica do complexo Serra do Pirid e peito de
moca, que sdo formacdes constituidas de platds e morros alinhados. Ja& na margem direita,
identifica-se a sua extensa planicie fluviomarinha.

Outro rio que faz parte da regido da pesquisa € o Emburanunga, que banha as
comunidades de Acaiteua e Brago Verde, e 0 mesmo serve de limite natural entre os municipios
de Augusto Corréa e Viseu. Ele nasce no limite do municipio de Augusto Corréa e ao norte do

municipio de Viseu, desembocando na baia do Chuna (Pereira, 2009).
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O municipio conta com um estuério de vérias ilhas, entre elas: Gurupi, dos Passaros,
Pombal e a Apel, onde se localiza a vila do Apel Salvador. E um rio muito utilizado pelas
comunidades dos municipios de Augusto Corréa e Viseu, no sentido da pesca e, principalmente
lazer aos finais de semana. Na area da pesquisa existem outros rios de menor volume de agua,

no entanto, com grande importancia em relagdo a agricultura e a pecuéria da area estudada.

4.2.7 Aspectos da cobertura vegetal

Na regido da Serra do Piria existe uma diversidade de vegetacao (Figura 11), A vegetacdo
em destaque na figura 11A é densa, pois os galhos e as folhas se entrelagcam, formando um
anteparo (“telhado natural”), que de certa forma protege o solo, evitando o contado direto da
agua da chuva com o mesmo. Outra caracteristica € a biodiversidade, ou seja, apresenta uma
grande variedade de especies, assim como se identifica trés extratos de vegetacdo: grande,

média e pequena.

Figura 11 — Complexo vegetacional na regido da Serra do Piria.

Fonte: S, 03.
(A) Floresta Amazodnica / (B) Vegetacdo de terra firme / (C) Coco de Inaja (Maximiliana maripa) que faz parte
da familia botanica Arecaceae.

Suas folhas, sdo latifoliadas, isto €, grandes e largas, essa caracteristica ajuda no processo
de evapotranspiracdo, que € a eliminacdo de agua em forma de vapor através das folhas do
vegetal (grifo do autor). Na (Figura 11C), destacou-se o Coco de Inaja (Maximiliana maripa)
que é uma espécie de vegetacdo caracteristica da regido de transicdo entre a Amazonia e o0
Nordeste, faz parte da familia botanica Arecaceae que se encontra em areas de regeneracgdo e
antigas pastagens.

A floresta ombroéfila densa é caracterizada por fanerdéfitos — subformas de vida macro e
mesofanerofitos, além de lianas lenhosas e epifitas em abundéancia, que o diferenciam das outras

classes de formagdes, no entanto, sua caracteristica principal se baseia em ambientes ombrofilos
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que marcam muito “a regido floristica florestal”, logo as suas caracteristicas ombrotérmica
densa esté ligada a fatores climaticos de elevada temperatura com médias na casa dos 25° C e
de alta pluviosidade ao longo do ano (IBGE, 2012).

Na regido da Serra do Piri4, apresenta-se em constituicdo floristica de capoeiras de
tamanhos diferentes e a redugdo consideravel da vegetacdo priméria, sendo encontrada em
pequenas manchas espalhadas. As espécies que mais se destacam na paisagem sdo: embalba
(Cecropia Sp.) é uma espécie pioneira e indicador de floresta secundéria, pois surge em areas
de clareira, lacre (Vismia Spp), (idem) assim como nucleos de palmeiras como o buriti (Mauritia
flexuosa), acai (Enterpe oleracea), bacaba (Oemocarpus bacaba), entre outros (Brasil, 1973).

Existe também a Floresta Densa Aluvial, que se trata de uma formacdo ribeirinha,
chamada de “Floresta Ciliar” que ocorre ao longo dos cursos d’agua, geralmente ocupando os
terracos antigos das planicies quaternarias (IBGE, 2012). Na regido da pesquisa identifica-se
ainda as florestas hidrofila e higrofila de varzea regionalmente conhecidas como “mata de
varzea”, ocupam uma faixa consideravel e se caracteriza por ficarem permanentemente e
temporariamente inundadas, respectivamente e poucas espécies, porém sem a interferéncia de
aguas salinas, além de serem compostas por espécies de porte mediano e porte pequeno.

S&o constituidas em sua maioria por madeira branca com baixo valor comercial e, a
andiroba (Carapa guianensis), acacu (Hura creptans), Jenipapo (Genipa americana), Inga
(Inga disticla), taperebd (Spondea hutea), samauma (Ceiba pentranda) e o buriti (Mauritia
flexuosa) (Brasil, 1973), entre outras.

De forma geral, destaca-se a Floresta Ombrofila densa aluvial (formacdo aluvial) que
ocorre nas planicies aluviais ao longo dos cursos de agua (Veloso et al, 1991), se encontra em
uma area nao condicionada topograficamente e apresenta sempre os ambientes repetitivos, com
terracos aluviais.

Outra formacdo que se identifica € a vegetacdo de terras baixas classificadas como
florestas ombrofilas densas de terras baixas que ocorrem associadas a planicie costeira e aos
depdsitos de talos na base das encostas, em altitudes inferiores a 50 metros. Trata-se de uma
floresta bem desenvolvida com elementos dominantes formando um dossel denso e homogéneo
de 20 a 25 metros de altura, localizadas em terrenos sedimentares do terciario/quaternario como
terracos, planicies e depressdes aplainadas que ndo sdo atingidas por inundaces.

De forma menos acentuada, tem-se a formacdo submontana, situada nas areas de encostas
dos planaltos ou serras, ocupadas por uma formacéo florestal que apresenta fanerofitos com
altura aproximadamente uniforme. A submata € integrada por plantulas de regeneracdo natural,

poucos nanofaneréfitos e caméfitos, além da presencga de palmeiras de pequeno porte e lianas
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herbaceas em maior quantidade. Esta formagdo € composta principalmente por fanerdéfitos de

alto porte, alguns ultrapassando 50 m.

Figura 12 — Perfil esquematico da Floresta Ombrdfila Densa.

1 - Altomontana 2 - Montana 3 - Submontana 4 - Torras Babas 5 - Alwvial

Veloso, Rangel Filho e Lima (1991)
Fonte: IBGE, 2012.

A vegetacdo com influéncia fluviomarinha — vegetacdo de mangue, se trata de
comunidades microfanerofitica de ambiente salobro que se situa na desembocadura de rios,
onde, nos solos limosos cresce uma vegetacao especializada, adaptada a salinidade das aguas,
com a seguinte sequéncia: Rhizophora magle L., Avicennia sp., cuja as especies variam
conforme a latitude, e Languncularia recenosa (L.) C. F. Goertn., que cresce nos locais mais
altos, s6 atingidas pela preamar (IBGE, 2012). Pode-se se observar o manguezal com
predominancia de Rhizophora.

O manguezal € uma formacgédo com grande poder de regeneracdo que encontra-se em areas
de ambiente salino e salobro, acompanhando os cursos d’agua, como o de rios e que sofrem
influéncia das marés. De forma destacada as margens do rio Piria, 0 manguezal é o ecossistema
malis caracteristico, com predominancia de vegetacdo tolerante a salinidade, decorrente da
influéncia de aguas marinhas.

Nas areas com a maior concentracdo de sal, destaca-se 0 mangueiro ou mangue vermelho
(Rhizophora Mangle) e, de menor teor, domina a Siribeira Preta (Avicennia Schaueriana) e a
Siribeira Branca (Avicennia Germinans); as Tinteiras (Laguncularia racemosa), podem ser
observadas. Outras espécies comuns na regiao sao o mangue de botdo (Conocarpus eretus), que
ocorrem em lugares mais afastados dos rios e do mar, em terrenos elevados e arenosos (Santos

et al., 2003) e bancos de Pratura (Spartina sp).
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Para Bastos (1995), no ecossistema de restinga do litoral paraense, em um perimetro entre
Soure e Viseu, foram identificadas 411 espécies de vegetais das familias Fabaceae, Poaceae,
Cyperaceae, Rubiaceae e Myrtaceae, sendo que aproximadamente, a metade (48%) do total das
espécies registradas é de plantas herbaceas terrestres; outros 39% sdo de palmeiras, arvores e
arbustos; o restante é composto por lianas e epifitas.

Para Vannuci (2002, p. 39), a floresta “[...] entoa a area com a qual se afinam todas as
formas de vida no manguezal”. Sdo extremamente produtivos e apresentam uma ligacao direta
com um ambiente de paisagem Unica na linha costeira, as florestas de manguezais sdo capazes
de sustentarem uma numerosa e diversificada fauna em termos de recursos alimentares. Para
Ribeiro et al. (1995), Mascarenhas e Gama (1999), as florestas também promovem a producgéo
de bens e servigos capazes de atrair e manter grupos em suas proximidades.

Segundo o (IBGE, 2012) existem também na regido as comunidades vegetais das
planicies aluviais que refletem os efeitos das cheias dos rios nas épocas do inverno, ou até
mesmo, das depressfes alagaveis sazonalmente. Dependendo do tempo em que a agua fica
empocada e da quantidade, poderdo desenvolver-se comunidades vegetais pantanosas
criptofitica (hidrofitos) até os terracos alagaveis temporariamente de terdfitos, gedfitos e
carméfitos, onde, em muitas areas, as Arecaceae dos géneros Euterpe e Mauritia se agregam,

constituindo o acaiz al e o buritizal.

Figura 13 — Mapa de vegetacdo da regido Serra do Piria
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Fonte: Souza, 2023.
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De acordo com a figura 13, destacam-se as areas do municipio de Viseu (lado esquerdo)
e a &rea da pesquisa (lado direito). No municipio de Viseu, de forma geral, destaca-se a Floresta
Ombréfila de Submontana, os Manguezais, Floresta Secundaria com Palmeiras, Floresta
Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas e a Floresta Ombrofila Densa
Aluvial.

Se tratando da area da pesquisa, de forma destacada, tém-se: a Floresta Secundaria com
Palmeiras, os Manguezais, a Floresta Ombréfila Densa e os Campos de Natureza ou Campos
Alagados (planicies aluviais). Na area de terra firme se destaca o sistema secundario
(antrépico), isto é, sdo formacdes vegetais que sofreram algum tipo de intervencdo humana para
0 uso da terra (Figura 14), seja para a agricultura, pecuéria ou atividade mineradora, essas
atividades econdmicas acabam descaracterizando a vegetacdo primaria.

Na regido da pesquisa as comunidades que se destacam nas mudangas das paisagens e na
reducdo das formacdes vegetais de forma pioneira séo: Acaiteua, devido a pratica da agricultura
itinerante, a agricultura comercial, a pecuaria extensiva e o crescimento da propria vila. A
comunidade de S&o Miguel as préaticas econdmicas sdo: a agricultura itinerante e a pecuéria
extensiva, seguida da comunidade de Ita-Acu, que também tem o destaque da agricultura

itinerante e da pecuaria extensiva.

Figura 14 — Vegetacdo de capoeira localizada ao longo do ramal que d& acesso a comunidade do Ita-Agu.

>

Fonte: oza, 2023. '

A vegetacdo secundaria surge de maneira uniforme aos parametros ecoldgicos do
ambiente. Para o (IBGE, 2012) a sucessdo vegetal obedece ao ritmo de recuperacdo do solo

degradado pela agdo humana. A perda da matéria organica pelas queimadas e da parte quimica
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pelas culturas ou lixiviada pelas 4guas das chuvas empobrece rapidamente os solos tropicais

alicos ou distréficos e os eutroficos, que levam anos para se recuperarem naturalmente.
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5 - CONTEXTUALIZACAO DEMOGRAFICA E SOCIOECONOMICA

5.1 Aspectos demogréaficos

De acordo com o censo demogréfico de 2022, o municipio de Viseu apresentou uma
populacdo de 58.692 habitantes. Se tratando da densidade demografica, que significa o namero
de habitantes por quildmetro quadrado, o municipio de Viseu apresentou uma taxa de 11,80
hab./ Km?2. Na comparag&o com outros municipios do Estado, ficava nas posices 33 e 135 de
144 (IBGE, 2023a).

No ano de 2020, o salario mensal era de 2,1 salarios minimos. A proporcéo de pessoas
ocupadas em relacdo a populacao total era de 4,75%. Em rela¢do a outros municipios do Estado,
ocupou a posicao 48 de 144 e de 134 de 144, respectivamente. J& em comparagdo com outras
cidades do Brasil, se encontrava na posi¢do 1.674 de 5.570 e 5.399 de 5.570, respectivamente
(IBGE, 2023). Considerando domicilios com rendimentos mensais até meio salario minimo por
pessoa, tinha 56,3% da populacdo nessas condigdes, o que colocava o0 municipio na posicéo de
6 de 144 dentre as cidades do Estado, e na posicdo 294 de 5.570 dentre as cidades do Brasil
(IBGE, 2023).

Sobre 0 meio ambiente, tem-se uma taxa de 18,2% de domicilios com esgotamento
sanitario de forma adequada, e 3,9% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacéao
e 0,5% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizagédo adequada- presenca de bueiros,
calcada, pavimentacdo e meio fio (IBGE, 2010). Viseu apresenta uma area urbanizada de
15,65Km? (IBGE, 2019). Tendo arborizacdo de vias publicas em torno de 3,9% e de 0,5% de
urbanizacao de vias publicas (IBGE, 2010).

Se tratando da area da pesquisa que é formada pelas comunidades Centro Alegre, Jutai,
Sédo Miguel, Ita-Acu, Ponto Chic (Cabeceira) e Acaiteua, sdo dotadas por paisagens rurais,
caracterizadas por baixos indices de infraestrutura como saneamento basico, pavimentacdo
asfaltica e dgua tratada. Centro Alegre e Acaiteua tem pavimentacdo asfaltica apenas nas ruas
principais onde fluxo é maior, nas demais ocorre a auséncia do mesmo.

Se tratando do esgotamento sanitario a maior parte dos moradores utilizam as fossas
sépticas e uma minoria de familias ainda utilizam banheiros com fossas de boca aberta. Devido
ao alto indice de desmatamento nas comunidades a arborizacdo da regido vem diminuindo ano
apos ano. Demograficamente as comunidades que bordejam a formacdo geoldgica Serra do

Piria apresentam os seguintes dados (Quadro 2).
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Quadro 2 — Aspectos demograficos das comunidades que bordejam a Serra do Piria.

COMUNIDADES HABITANTES FAMILIAS
Centro Alegre 611 156
Jutai 298 77

Séo Miguel 1.376 355
Ita-Acu 1.727 814
Cabeceira 316 86
Acaiteua 3.700 1.200
Total 8.028 2.688

Fonte: Souza, 2023.

A comunidade de Centro Alegre apresenta um total de 611 pessoas, chegando a 156
familias. A comunidade do Jutai tem um total de 298 pessoas, entre adultos, adolescentes,
jovens e criangas, chegando a um nimero de 77 familias. Ja em relagdo a comunidade de S&o
Miguel, a mesma apresenta um total de 355 familias e 1.376 habitantes. A comunidade do Ita-
Acu tem 1.727 habitantes e 814 familias. Se tratando da comunidade da Cabeceira, a mesma
tem 316 pessoas e 86 familias e, a comunidade de Acaiteua que tem o maior destaque
populacional, chegando a 3.700 pessoas e um total de 1.200 familias (Dados obtidos no

levantamento de campo).

5.2 Aspectos sociais

Viseu apresentava uma incidéncia de pobreza de 63,3% e um indice de Gini que mede a
desigualdade social, de 0,630. O PIB per capita, em 2021 era de 9.961, 97 inferior a média
registrada pelo Estado do Pard. Conforme resultado final do relatorio de Plano de Gestao
Integrada dos Recursos Pesqueiros (PGIRP) o municipio de Viseu apresentou um dos mais
baixos IDH da regido (IBGE, 2013).

J& em relacdo ao IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal), nas Gltimas
décadas, 0 municipio apresentou um crescimento, pois em 1991 o indice era de 0,237, ja no ano
2000, o indice passou para 0,253 e, em 2010, foi registrado em 0,515. Mesmo tendo um
crescimento, verificou-se uma média muito baixa se comparada ao resto do Estado do Para e
do Brasil (IBGE, 2011).
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Se tratando da mortalidade infantil, o municipio apresentou uma média de 13,18 6bitos
por mil nascidos vivos (SUS, 2020), sendo que em 2006 a média era de 24,54 6bitos por mil
nascidos vivos, passando para 17,40 em 2007. Em 2008, o indice subiu para 19,11, caindo para
15,90 em 2009, e em 2010 foi para 15,45, subindo novamente para 16,51 Obitos por mil
nascidos vivos, tendo quedas consecutivas nos anos de 2012 (indice de 13,99), 2013 (indice de
13,14), subindo nos anos de 2014 para 13,17, 2015 (indice de 14,39), sendo que 2016 atingiu o
indice de 16,41, e uma reducdo no ano de 2017, chegando a 15,79. No ano de 2018, o indice
foi para 15,69. J4 em 2019, o indice disparou para 20,11 e no ano de 2020, teve queda, atingindo
13,18 6bitos por mil nascidos vivos.

Em 2021, o PIB per capita era de R$ 9.961,97. Na comparac¢do com outros municipios do
estado, ficava nas posices 109 de 144 entre os municipios do estado e na 4.906 de 5.570 entre
todos 0s municipios. J& o percentual de receitas externas em 2015 era de 96,5%, 0 que o
colocava na posigdo 10 de 144 entre os municipios do estado e na 407 de 5.570. Em 2017, o
total de receitas realizadas foi de R$ 122.753,47 (x1000) e o total de despesas empenhadas foi
de R$ 118.303,91 (x1000). Isso deixa o municipio nas posicbes 31 e 30 de 144 entre 0s
municipios do estado e na 715 e 668 de 5.570 entre todos 0s municipios.

As comunidades que estdo dentro da area de estudo fazem parte desse universo social
apresentado através dos dados municipais, lembrando que uma das maiores dificuldades das
populacdes € a baixa renda que € considerada insuficiente para custear todas as despesas
familiares, seguido da baixa qualidade do ensino-aprendizagem, contribuindo assim para um

reflexo negativo no IDH do municipio.

5.3 Aspectos econdémicos

A economia da regido da Serra do Piria é considerada diversificada, pois se destacam os
setores: primario e terciario, onde temos as atividades econdmicas, servicos, agricultura,
pecudria, o extrativismo como a pesca e a retirada do caranguejo. Na regido, se destaca muito
a préatica da agricultura de subsisténcia, como por exemplo, a agricultura da mandioca (Manihot
esculenta).

O setor de servigos é o que mais se destaca no municipio de Viseu, pois engloba o maior
namero de empresas, principalmente na sede do municipio, no entanto o setor agropecuario é o
que mais absorve a mao de obra da regido, ou seja, agricultura e pecuaria sdo desenvolvidas,

principalmente, para a subsisténcia (pecuaria doméstica e agricultura itinerante).
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Na regido se destaca-se a producdo de banana (Musa Sp), pimenta do reino (Piper
nigrum), coco-da-baia (Cocus nucifera), entre outros. J& as rogas que sdo lavouras temporarias,
se destacam com o cultivo da mandioca (Manihot esculenta), milho (Zea mays) e o feijéo (Vigna
unguiculenta), (Santos, 2015). Além do cultivo e o extrativismo do agai, juntamente com a
extracdo de madeira das areas do mangue e de terra firme. Geralmente, se desmata para a pratica
da agricultura e a pecuéria, no caso da agricultura tem-se o cultivo de capim (Andropogon
ceriferus) utilizado para a alimentagéo do gado.

Ocorre também a pratica da retirada de arvores para a fabricacdo de mdveis, uso da
madeira nas construgdes de casas, barcos, pontes, cercados, etc. Sabe-se que extrativismo de
madeira do mangue vai de encontro a legislagdo ambiental, pois essa vegetacdo faz parte de
uma area de preservacdo permanente (APP). Uma atividade que vem ganhando destaque na
regido € a producdo de mel de abelha, ou seja, a apicultura (producdo de mel organico), que
geralmente é vendido nas comunidades vizinhas a producéo.

Nas comunidades do polo de Acaiteua, que abrange Centro Alegre, Jutai, Cabeceira, Sao
Miguel e Ita-Acu, verificou-se tambem a pesca em pequena escala como predominante, onde
0s pescadores atuam nas areas de manguezais, no estuario e na zona costeira do municipio,
proximo ao continente. Os pescadores, utilizam pequenas embarcagdes, como as “rabetas”,
canoas motorizadas, assim como canoas movimentadas a remo. Em relacdo as ferramentas
utilizadas para a pesca, tem-se 0 uso da tarrafa, do espinhel, linha de mao, etc. Essas
caracteristicas condizem com uma pesca artesanal e também de pequena escala. A maior parte
do pescado € comercializado nas proprias comunidades.

Outra atividade econémica é o extrativismo do caranguejo (Ucides cordatus), realizado
de forma manual, ou seja, o caranguejeiro mete a mao literalmente no buraco feito pelo
caranguejo no mangue, ou utiliza um gancho metalico para puxar o crustaceo do fundo do
mangue. O cento do caranguejo, esta custando aproximadamente trinta reais no ano de 2023,
pago pelo atravessador que faz a logistica da distribuicdo para a capital, Belém e municipios
que fazem parte da regido metropolitana.

Outra préatica executada, € a de mariscos como o mexilhdo, o turt e a ostra (Mytella
charruana, Teredo sp. E Crassostrea rzizophorae, respectivamente) (Santos, 2015). As
comunidades pesquisadas se encontram predominantemente em areas flivio-marinhas- com
influéncias das &guas marinhas no periodo de maré alta, 0s cursos baixos de rios, canais de maré
e campos naturais alagados sdo influenciados diretamente por essa dinamica. Nesses ambientes,

sdo capturados algumas espécies de peixe, como: a Tainha (Mugil incilis), Pratiqueira (Mugil



88

spp.), GO, Pescada amarela (Macrodon ancylodon, Cynoscian acoupa), peixe pedra
(Geniatremus luteus), Bagre (Arius herzbergii), segundo RPGIRP (2013).

Outro tipo de pesca é a de tapagem nos canais de maré, onde se capturam diversas
espécies de peixes como a Uriacica (Cathirops spixii), Bragalhdo, Tralhoto (A. anableps) e
outros. A pesca do Camaréo (branco e o regional), sdo usadas pucas de arrasto, de muruada e a
rede fina. Ja na area litoranea, utilizam-se as embarcacdes de maior porte e motorizadas que
trabalham com redes e espinhéis de maior tamanho, currais costeiros, entre outros RPGIRP,
(2013).

Na regido se capturam as espécies como a: G0, Pescada amarela (Macrodon ancylodon,
Cynoscian acoupa), Tainha (Mugil Incilis), Pratiqueira (Mugil spp), Gurijuba (Arius spp.),
Camurim (Centropomou undemcimalis), Bagre (Arius herzbergii), Bandeirado (Bagre bagre),
cambéua (Arius grandicassis), Uriacica, (Cathirops spixii), entre outros que s&o

comercializados na sede do municipio e outras cidades e municipios nas suas adjacéncias.

5.4 Aspectos educacionais

E importante salientar que a pesquisa faz um balanco entre os dados educacionais do
municipio para se ter um parametro geral e posteriormente faz um levantamento dos dados
educacionais da area da pesquisa para se ter uma visdo mais proxima possivel da realidade do
municipio de Viseu como um todo e de forma mais especifica da regido da Serra do Piria.

Sobre o0s aspectos educacionais do municipio de Viseu, 0 mesmo possui 129 unidades
escolares, distribuidas ao atendimento do ensino pré-escolar, ensino fundamental menor, ensino
fundamental maior, ensino médio, EJA e uma creche. (Qedu, 2021), o municipio apresenta 125
escolas municipais, 4 escolas estaduais, sendo todas publicas. Se tratando da zona rural, tem-se
115 escolas, 112 municipais e 3 estaduais. J& a zona urbana, tem um total de 14 unidades
escolares, sendo uma estadual e 13 municipais.

No ano de 2021, o municipio contava com total de 1.202 matriculas em creche, ja em pré-
escolas, 2.206 alunos. Nos anos iniciais, 0 municipio apresentou um total de 7.201 alunos e nos
anos finais 5.877. No Ensino Médio tem um total de 3.545 alunos e no Ensino do EJA, 1.361
alunos. Sobre a educacdo especial 0 municipio apresentou um total de 319 alunos. Em relagéo
aos profissionais da educacdo, observa-se, nos anos iniciais 277 professores, nos anos finais
510 e no Ensino Médio 73 professores.

Se tratando dos dados escolares, destacamos as taxas de rendimento do municipio por

etapa escolar, onde nos anos iniciais tivemos uma taxa de 7,1% (509 reprovagoes), 3,2% (232
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abandonos) e, 89,7% (aprovacdes), segundo o INEP (2021). Para a proporgédo de alunos com
atraso escolar, 0 municipio apresentou uma média de 2 anos ou mais, para todo o ensino basico.
Significa dizer, que para cada 100 criangas, aproximadamente, 17 estavam com atraso escolar
de dois anos ou mais (Tabela 4).

Tabela 4 — Proporcéo de alunos com atraso escolar no municipio de Viseu.

ETAPAS DO ENSINO BASICO TAXA DO ATRASO ESCOLAR
ANOS INICIAIS
1° ANO 2,6%
2° ANO 3,4%
3°ANO 4,9%
4° ANO 20%
5° ANO 39,1%

Fonte: INEP,2011.

Dos cinco anos do ensino basico inicial 0 quinto ano € o que apresentou a maior taxa de
atraso escolar que é de 39,1%, seguido do quarto ano que ¢é de 20% segundo a (Tabela 4). A
diferenca entre essas duas turmas para as demais € gritante. Isso acontece por varios motivos
ligados a questdes sociais e econdmicas. Muitos alunos ndo sdo acompanhados de forma correta
desde o maternal pela familia que muitas das vezes ndo possuem informacdes necessarias sobre
0 processo de formacao escolar e até mesmo pelos 6rgédos pablicos que sdo responsaveis por
esse acompanhamento como a Secretaria de Educacdo do municipio.

Muitas criancas sao matriculadas ja com um certo retardamento em relagéo a sua idade
escolar o que congestiona o ensino basico, principalmente as turmas do quarto e quinto ano,
pois quando os alunos chegam nessas turmas muitos precisam ajudar 0s seus pais na aquisicdo
de alimentos para a familia e acabam tendo dificuldades para conciliar o estudo com o trabalho
inicial familiar.

Sobre a infraestrutura das escolas do municipio (Tabela 5) apresenta dados referentes as
instalacBes escolares do municipio, assim como equipamentos educacionais, alem de servicos
como fornecimento de energia, internet banda larga, coleta de lixo, 4gua tratada e rede de
esgoto. Sabe-se que € essencial a garantia de boas condic6es de funcionamento para todos e

para cada um dos alunos.

Tabela 5 - Percentual de infraestrutura e de servigos das escolas do municipio de Viseu-PA.
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DADOS AVALIADOS NAS ESCOLAS DE VISEU-PA PERCENTUAL
ESCOLA COM ACESSIBILIDADE 27%
ALIMENTACAO FORNECIDA PELO MUNICIPIO 100%

TV 50%

BIBLIOTECA 10%
LABORATORIO DE INFORMATICA 9%
LABORATORIO DE CIENCIAS 2%
QUADRA DE ESPORTES 5%

AGUA TRATADA (REDE PUBLICA) 16%

ENERGIA ELETRICA (REDE PUBLICA) 87%

LIXO COM COLETA PERIODICA 24%
ESGOTO (REDE PUBLICA) 2%

INTERNETE (BANDA LARGA) 26%

Fonte: Censo, INEP-2021.

Em relacdo a infraestrutura e os servi¢os nas escolas do municipio, alguns requisitos
precisam melhorar para que os estudantes possam ter um maior desenvolvimento ou rendimento
no ensino aprendizagem como a questdo da acessibilidade para os alunos de incluséo,
investimentos nas compras de livros para a composicdo de bibliotecas para as escolas,
laboratdrios de informatica, pois segundo a (Tabela 5) as escolas do municipio de Viseu
apresentam um indice abaixo de 10% em termos de laboratérios de informatica, laboratorios de
Ciéncias que apresenta um percentual de apenas 2% em relacdo ao total de escolas do
municipio, evidenciando-se a insuficiéncia ou até mesmo a auséncia de aulas praticas por falta
de laboratorios nas escolas.

Outro quesito da tabela 5 que chama a atencdo € o baixo indice de quadras de esporte que
equivale a 5% do total de escolas do municipio, isso reflete no improviso por parte dos
professores para realizarem as suas aulas de educacao fisica e, que de certa forma compromete
a conscientizacao e o rendimento dos alunos na construcao de um pensamento voltado para um
bem estar embasado na prética de exercicios fisicos devido a auséncia de um espaco adequado
para a realizacdo das aulas na maioria das escolas.

Em relagdo a agua tratada apenas 16% das escolas do municipio sdo assistidas nesse

quesito, o que coloca em xeque a satde da comunidade escolar, pois ndo existe uma seguranga
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bioquimica comprovando a qualidade da 4gua da maioria das escolas do municipio. O esgoto é
um dos indices mais baixos e que estd ligado diretamente com a salde preventiva da
comunidade escolar. Sem tratamento de esgoto e sem &gua tratada a salde dos estudantes,
professores e outros profissionais estdo em sério perigo de uma possivel contaminag&o.

Em relagdo ao IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica), que é uma
ferramenta de avaliacdo, foi criado em 2007, pelo Instituto Nacional de Educacéo e estabelece
metas para a melhoria de Ensino. E na verdade um indicador nacional que permite o
monitoramento da qualidade da educacéo pela populacdo por meio de dados concretos, onde a
sociedade pode buscar melhorias. O IDEB é calculado a partir de dois componentes: a taxa de
rendimento escolar (aprovacao e médias de desempenho nos exames aplicados pelo INEP).

Os indices de aprovacdo serdo adquiridos a partir do censo escolar, que é realizado
anualmente. Sao utilizadas a Prova Brasil, para as escolas e municipios, e do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), para os Estados e o pais, realizados a cada dois anos.
Em relacdo as metas estabelecidas pelo IDEB, as mesmas sdo diferenciadas para cada escola e
rede de ensino, com o objetivo de alcancar 6 pontos até o ano passado, ou seja, 2022, media
que corresponde ao sistema educacional dos paises desenvolvidos.

Em relacdo ao IDEB do municipio de Viseu, podemos analisar alguns dados referentes
aos anos de 2007 até 2021. O aprendizado segundo a (Tabela 6) ficou em 4,35, o fluxo que se
refere a taxa de aprovacéo ficou na casa de 0,88 e o IDEB foi de 3,8, com uma meta de 5,0 no

ano de 2021. Ja os dados do municipio de Viseu sdo expostos na (Tabela 6), a seguir.

Tabela 6 - IDEB do municipio de Viseu-PA.
IDEB DO MUNICIPIO DE VISEU DE 2007 A 2021

ANOS IDEB PROJETADO
2007 3,1 3,0
2009 33 31
2011 34 34
2013 3,6 3,8
2015 315 4,2
2017 3,2 4,4
2019 3,6 4,7
2021 3,8 5,0

Fonte: IDEB, 2021.

Segundo a avaliacdo do IDEB em 2021, o municipio de Viseu-PA, ficou no ranking 118

de 128 municipios do Estado do Para, e no ranking de 5.007 em relagdo ao Brasil, de um total
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de 5.073 municipios (IBGE, 2021). Segundo os dados da (Tabela 6) o municipio de Viseu a
partir de 2013 até 2021 teve seus indices do IDEB bem abaixo do projetado, evidenciando-se
um baixo rendimento da comunidade escolar no processo de ensino/aprendizagem do municipio
nos altimos anos.

A aprendizagem ¢é reflexo de uma somatéria de fatores, como a boa qualificagdo dos
professores e funcionarios, com cursos de qualificacdo continuada, boas instalagdes prediais
para melhor acolhimento e conforto da comunidade escolar, servigos de qualidade, como os de
internet, agua tratada, energia elétrica, assim como também laboratérios equipados para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

A merenda é um fator a parte, pois é extremamente importante o seu fornecimento, pois
muitos alunos que moram na zona rural, ndo tem boas condi¢fes socioecondmicas para custear
uma alimentacdo diaria regularmente, dependendo diretamente do fornecimento da merenda
escolar para saciar a sua necessidade nutricional.

A pesquisa se dispde a descrever a realidade das escolas das comunidades que se
localizam no entorno da Serra do Pirid. Ao longo da pesquisa foram identificados alguns
problemas recorrentes que envolvem como por exemplo: reprovacéo, distorcao série (ano) e
idade, assim como alunos que ndo sabem ler e nem escrever e que ndo dominam as quatro
operacdes da Matematica. S&o problemas de cunho pedagogicos e outros estruturais. A area da
pesquisa contempla seis comunidades na qual segue-se um panorama geral das escolas em cada

comunidade (Quadro 3).

Quadro 3 — Numero de escolas da regido da Serra do Piria, Viseu-PA.

COMUNIDADES NUMERO DE NOME DAS ESCOLAS
ESCOLAS

Jutai 01 Zoneide Pimenta Silva

Centro Alegre 01 Lucelina Fatima Santos

Séo Miguel 01 Inés Rosa Siqueira

Ita-Acu 01 Maria Lucia Costa da Silva

Cabeceira (Ponto Chic) 01 Ana Maria Farias

Acaiteua 03 Themistocles Ramos Bogéa

Reunida em Acaiteua
Déria Maria das Gracas Lima
Fonte: Souza, 2023.
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Na comunidade do Jutai existe uma Escola de Ensino Fundamental Bésico Zoneide
Pimenta Silva com séries ofertadas como: Creche, Pré 1, Pré 2, Primeiro, Segundo e Terceiro
ano (multissérie), onde todos os alunos ficam em uma Unica sala de aula. Segundo relatos isso
acontece devido a comunidade ser pequena e ter poucos alunos. Além dos alunos da
comunidade do Jutai a escola atende alunos de outros lugarejos como Beira mar e Santo André.
Lembrando que as turmas de primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto ano sdo turmas

multisséries (Figura 15).

Figura 15 — Escola de Ens. Fund. Zoneide Pimenta Silva, comunidade Jutai.

Fonte: Souza, 2023.

O ensino na comunidade ¢ mantido pelo governo municipal, sendo que a escola da
comunidade foi inaugurada no ano de 2019. Segundo dados levantados pela pesquisa a escola
tem alunos com 14 e 15 anos, sdo alunos que apresentam retardamento em relagdo ao processo
escolar e isso acontece devido geralmente trabalharem para ajudar os pais na renda familiar e
suas atividades estdo diretamente ligadas ao manguezal com o extrativismo do caranguejo € a
pesca para 0 proprio consumo.

Segundo a professora e gestora da escola a senhora Lilian Maria, 0s:

Alunos param de estudar com 14, 15 anos, pois 0s mesmos comegam a receber
seus pagamentos financeiros e se deixam levar, se envolvendo cada vez mais
com o trabalho e se distanciando da escola e esse € um dos principais motivos
que levam os alunos a abandonarem a escola. A outra questéo esté ligada aos
alunos de 15 e 16 anos ou mais quando constituem familias levando ao
agravamento da evasdo escolar na comunidade (Entrevista cedida, 22-02-
2023).
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Para a professora o atraso escolar é um outro problema que atinge a comunidade escolar
do Jutai, pois segundo a gestora a escola ja apresentou alunos com até quatro anos em atraso,
repetindo principalmente as turmas finais do ensino basico como o quarto ano e quinto ano.
Geralmente o ano letivo da escola comega com uma turma de 14 alunos, sendo que os 14
conseguem terminar o ano letivo. A média de reprovacdo de alunos esté entre dois ou trés
alunos. Segundo a gestora, os alunos progridem do primeiro até ao terceiro ano, no entanto,
quando chegam no quarto ano eles “travam”, pois ndo conseguem assimilar os conteudos
devido as dificuldades na leitura e escrita e em conhecimentos matematicos.

Em relacédo a estrutura fisica da escola se apresenta da seguinte forma: duas salas de aula,
cozinha, lavanderia, sala dos professores e direcdo. Os professores sdo da prépria comunidade,
tendo as suas formacdes realizadas nos municipios da regido como Braganca, Capanema e até
mesmo em Castanhal. Sobre os alunos a maioria € da comunidade do Jutai, porém tem alunos
que precisam se deslocar até trés quildmetros para chegarem a escola.

Sobre o transporte escolar o mesmo é realizado através de uma Kombi que busca os
alunos que moram nas localidades mais distantes como Beira mar e Santo André. Sobre a
merenda da escola a mesma ¢ fornecida pela prefeitura e tem o fornecimento para um més,
sendo diversificada como: arroz, feijdo, achocolatado, soja, aclcar, biscoito, legumes, leite,
milharina, etc. A merenda € um dos momentos mais importantes na escola para os discentes,
pois muitos alunos ndo apresentam uma dieta balanceada e diaria, comprometendo o seu
desenvolvimento psiquico e fisico, entdo na escola seria uma forma de amenizar essa caréncia
nutricional.

Muitos alunos da comunidade do Jutai ja migraram para outras localidades com suas
familias em busca de melhores condicdes de vida, principalmente a populacdo mais jovem que
ndo consegue se encaixar profissionalmente com as atividades do campo, como: agricultura,
pecudaria e extrativismo. A gestora da escola espera que a educacdo melhore as condicdes de
vida dos seus alunos.

Em termos de dificuldades segundo a gestora da escola a senhora Lilian Maria, tém-se a
baixa participacdo das familias na construcdo do processo ensino/aprendizagem, essa falta de
acompanhamento por algumas familias compromete ainda mais o desenvolvimento dos alunos,
segundo a gestora, pois fica tudo a cargo da escola e sobrecarrega a instituicdo de ensino que
muitas das vezes precisa Ihe dar com situag¢fes além de suas obrigacdes.

Sobre o curriculo da escola os professores prezam pela valorizagdo da crianga na sala de

aula, assim também como a questdo ambiental, trazendo para a escola o dia-a-dia vivido pela
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comunidade, ou seja, 0s conteudos sdo adaptados e ilustrados pelos professores para mais
proximo possivel da vivéncia dos alunos, valorizando assim, a cultura, e a identidade cultural
de cada familia e discente.

Na comunidade de Centro Alegre (conhecida como Serra do Pirid) as criangas comegam
a estudar com trés anos, sendo que no ano vigente (2023), ficou de iniciar a creche, logo 0s
alunos comegardo as praticas escolares com dois anos de idade. As turmas ofertadas sdo do pré-
escolar até ao nono ano. Na comunidade o servico educacional é mantido com recursos do
governo municipal.

Segundo a professora Rosiene Almeida, de 43 anos que também é gestora da Escola de
Ens. Fund. Lucelina Fatima Santos (Figura 16), as turmas da escola em média apresentam entre
vinte e trinta alunos, sendo que desse namero, dois ou trés ndo finalizam o ano letivo, tendo a
escola uma taxa de reprovacdo entre cinco a oito alunos, devido as dificuldades de diversas
ordens.

Fonte: Souza, 2023.

Uma das dificuldades enfrentadas por parte dos alunos da comunidade é a baixa renda
familiar que tem levado os estudantes entre 16, 17 e 18 anos a trabalharem nos rogados e nos
manguezais para ajudarem nos rendimentos financeiros de suas familias, assim como a
formacéo de familias precocemente, levando muitos alunos a desistirem de estudar e com isso

gerando consequéncias negativas para o processo de ensino/aprendizagem da comunidade. A
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comunidade de Centro Alegre apresenta uma escola de ensino fundamental basico e estd em
construgdo uma outra escola sobre a responsabilidade da prefeitura.

Em termos de infraestrutura e servicos, identificou-se que na escola Lucelina Fatima
Santos existe uma biblioteca, banheiros, TV e internet banda larga, porém, ndo tem laboratério
de ciéncias, laboratdrio de informatica, quadra de esportes, saneamento basico e agua potavel.
Para os alunos que moram em comunidades mais distantes como a Comunidade de S&o Miguel,
Jutai, entre outras, e que precisam se deslocar para a escola em Centro Alegre existe o transporte
escolar financiado pelo governo municipal.

A merenda escolar é fornecida pela prefeitura com um prazo para duracdo de quinze dias,
sendo servido aos alunos: achocolatado, biscoito, arroz, frango, carne bovina, feijao, picadinho,
etc. Percebe-se que tanto na comunidade do Jutai como na comunidade de Centro Alegre a
merenda escolar é essencial para manter a base nutricional dos discentes. Para a gestora Rosiene

Almeida, a escola enfrenta algumas dificuldades que séo:

O baixo interesse dos pais dos alunos a incentivarem os seus filhos a irem para
a escola e 0 seu acompanhamento no dia-a-dia da, e em sala de aula por parte
dos professores é o baixo indice de aprendizagem nas disciplinas como
matematica e lingua portuguesa, ou seja, 0 baixo dominio das quatro operagdes
de matematica e a dificuldade para ler e escrever (Entrevista cedida em, 23-02-
2023).

Ainda segundo a gestora 0 ensino é contextualizado pelos professores que adaptam e
elaboram os seus préprios materiais de acordo com a vivéncia dos alunos no seu dia-a-dia na
comunidade. Em relagdo ao curriculo da escola se prioriza a questdo ambiental, pois percebe-
se que o desmatamento tem avancado nas Ultimas décadas, principalmente devido a substituicédo
da vegetacdo nativa por capinzais para servir de alimento para o gado. De acordo com a fala
da gestora, existe uma preocupa¢do com as mudancas ambientais na comunidade por parte da
escola.

Em Sdo Miguel se localiza a Escola Municipal de Ensino Fundamental Inés Rosa Siqueira
(Figura 17) que segundo o censo/ 2021 em termos de infraestrutura apresenta duas salas de aula,
banheiro adequado a educacdo infantil, sala da diretoria, patio coberto e cozinha, tendo merenda
para os alunos fornecida pela prefeitura, energia da rede publica, dgua filtrada, fossa séptica,
agua de poco artesiano e lixo destinado a queima. Em termos de equipamentos identifica-se um

aparelho de DVD, aparelho de som, copiadora e impressora.
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Figura 17 — Escola Municipal de Ensino Fundamental Inés Rosa Siqueira, comug_iﬁ_ade Séo Miguel.

Fonte: Souza 223.

Segundo os dados do Censo/ 2020 a escola oferta a educacéo infantil — creche, tendo aulas
no periodo da manhd, sendo uma turma com média de 11 alunos. Em relacéo a educacdo infantil
— Pré-escola as aulas também ocorrem no periodo da manha, sendo uma turma com média de
17 alunos. Nas turmas de quarto e quinto ano as aulas acontecem no periodo da tarde, sendo
uma turma com média de 15 alunos e a outra com média de 14 alunos, e no turno da manha tem
uma turma multissérie com média de 23 alunos.

A escola Maria Lucia Costa da Silva se localiza na comunidade do Ita-Acu, apresentando
seis salas de aula, sendo duas adaptadas para a educacéo infantil que atende criancas de um ano
e oito meses. A escola tem no total de 174 alunos que estdo matriculados para cursar da
educacdo infantil ao 9° ano do ensino fundamental. Em termos de infraestrutura a escola
apresenta sala da administracdo, sala dos professores, cozinha, refeitorio, banheiros,
playground, acessibilidade e grande area externa.

Na comunidade Ponto Chic mais conhecida como Cabeceira tem a Escola Municipal de
Ensino Fundamental Ana Maria Farias Guimardes (Figura 18) que segundo o Censo Escolar
INEP, 2022 apresenta uma estrutura com acessibilidade, inclusive o banheiro esta localizado
na parte interna da escola, além da cozinha e sala da diretoria. A agua utilizada é oriunda de
poco artesiano e a energia elétrica é proveniente da rede publica, sendo utilizada a fossa séptica
e o lixo é destinado a queima. A alimentacéo é fornecida pela prefeitura e a 4gua utilizada é
filtrada, porém a escola ndo apresenta biblioteca, laboratério de informatica e de ciéncias, além

de ndo ter sala de leitura e nem de atendimento especial, assim como quadra de esportes.



98

Figura 18 — Escola Municipal de Ensino Fundamental Professora Ana Maria Guimardes, comunidade Ponto Chic
(Cabeceira).

Fonte: Souza, 2023.

Em termos de matriculas por etapa no ano de 2022, identificou-se 6 matriculas na creche,
10 na Pré-escola, 30 nos anos iniciais e 1 na educacdo especial, tendo a escola dois professores.
Em relacdo ao rendimento por etapa escolar a escola apresentou 100% de aprovacgdo nas areas
iniciais. Ja no quesito distor¢do idade-série verificou-se que no ano de 2021 a escola apresentou
35,7% em relacdo ao 5° ano e 0% se tratando das turmas anteriores. No ano de 2022 a escola
obteve 0% da distor¢do idade série em todas as turmas (Distor¢do Idade-série-INEP, 2022).

Na comunidade de Acaiteua existem trés escolas, a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Reunida (Figura 19) que apresentou um aprendizado de 3,97 e um fluxo de 0,98,
chegando ao IDEB de 3,9, sendo que a meta era de 4,7 (IDEB, 2021, INEP). A escola tem 14
professores e 16 funcionarios com um total de matriculas nos anos iniciais de 180 e na educagéo

especial 6 matriculas.

Figura 19 — Escola Municipal de Ensino Fundamental Reunida em Agaiteua.

Fonte: Souza, 2023.
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Em relacdo a taxa de reprovacao o percentual foi de 8,6%, a de abandono 0,0% e de 91,4%
de aprovacdo nos anos iniciais (Taxa de Rendimento — INEP, 2022). Sobre a distor¢éo idade
série nos anos iniciais a cada 100 criangas, aproximadamente 5 estavam com atraso escolar de
dois anos ou mais. Sendo que no 1° ano a taxa foi de 0%, no 2° ano foi de 5,6%, no 3° ano de
5,7%, no 4° ano de 7,7% e no 5° ano 4,1% (Indicador de distor¢do Idade-Série — INEP, 2022).

Sobre a infraestrutura a escola apresenta em suas dependéncias acessibilidade, a merenda
é fornecida pela prefeitura, tendo também &gua filtrada. Os sanitarios sdo dentro da escola,
sendo que a escola tem cozinha, sala de leitura, sala da diretoria, entretanto, a mesma nédo tem
biblioteca, laboratério e informatica, laboratorio de ciéncias, quadra de esportes, sala dos
professores e sala de atendimento especial.

Se tratando dos servicos a escola utiliza a &gua do poco artesiano, a energia elétrica é da
rede publica e o uso da fossa séptica, sendo que o lixo é destinado para a queima. Sobre
tecnologia a escola apresenta internet banda larga e computadores para os alunos, alem da
internet e computadores, a escola apresenta aparelho de DVD, impressora, antena parabolica e
TV.

Ainda na comunidade de Acaiteua identificou-se a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Themistocles Ramos Bogeéa (Figura 20) que apresenta um total de 24 professores
e 120 matriculas nos anos iniciais, 468 matriculas nos anos finais, 126 matriculas no EJA e 17
matriculas na Educacdo Especial. As dependéncias da escola apresentam acessibilidade,
sanitarios adaptados para os alunos com necessidades especiais. No quesito alimentacdo a

escola recebe merenda da prefeitura e o uso de agua filtrada.

Figura 20 — Escola Municipal de Ensino Fundamental Themistocles Ramos Bogea, Agaiteua.

».THEMISTOCLES RAMOS BOG’

==
e

Fonte: Souza, 2023.

Sobre a sua estrutura a escola apresenta biblioteca, cozinha, sala de leitura, quadra de

esportes, sala da diretoria, sala dos professores e sala de atendimento especial. J& nos servicos
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a escola utiliza 4gua do poco artesiano, energia da rede publica, uso da fossa séptica e o lixo é
destinado a queima. Em termos tecnoldgicos a escola tem internet de banda larga, além de
alguns equipamentos como copiadora, retro projetor/ projetor e TV.

Sobre o rendimento por etapa escolar nos anos iniciais a taxa de reprovacgéo foi de 18,3%,
e de 0,0% da taxa de abandono e de 82% de aprovacao. J& nos anos finais a taxa de reprovacéo
foi de 29,3% e a de abandono de 1,9% com a de aprovacédo de 68,8% (Taxa de Rendimento —
INEP, 2022). Sobre a distor¢do idade-série nos anos finais a escola apresentou uma taxa de
39,3%, isto €, a cada 100 criangas, aproximadamente 39 estavam com atraso escolar de 2 anos
ou mais. Na turma do 6° ano a taxa foi de 40,3%, no 7° ano de 47,2%, no 8° 29,8% e no 9° ano
de 34,2%. Nos anos iniciais a taxa nas turmas do 1° ano ao 3° ano ficou menor que 5%, sendo
que a turma do 4° ano teve 14% e 0 5° ano 22,2% (Indicador de distor¢do idade-série — INEP,
2022).

Outra instituicdo de ensino na comunidade de Acaiteua € a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Professora Daria Maria das Gragas Lima (Figura 21) que apresentou um
aprendizado de 3,74 e o fluxo de 0,91, isto &, a cada 100 alunos 09 néo foram aprovados, sendo
que o indice do IDEB da escola nos anos iniciais foi de 3,4, onde a meta era de 2,8, logo a
escola ficou acima da meta estabelecida (IDEB 2021, INEP). A escola apresenta um efetivo de

8 professores.

Figura 21 — Escola Municipal de Ensino Fundamental Daria Maria das Gragas Lima, Acaiteua.

St

"
g

T 1-1-_’_-;3: ENS. FUND. PROF®

- D

Fonte: Souza, 2023.

Em relacdo as matriculas no ano de 2022 foram identificadas 149 na creche, 160 na Pré-
escola, 154 nos anos iniciais e 1 matricula na educacdo especial. Sobre a taxa de rendimento
por etapa escolar no ano de 2022 a taxa de reprovacéo e de abandono foram de 0,0%, levando

a taxa de aprovacdo a 100% (Taxa de rendimento — INEP, 2022).
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No quesito evolucdo da distorcao idade-série a escola apresentou um indice de 3,9, ou
seja, a cada 100 criancas, aproximadamente 4 estavam com atraso escolar de 2 anos ou mais. A
turma do 1° ano apresentou um atraso escolar de 4%, ja a turma do 2° ano apresentou um indice
de atraso de 3,2%, a turma do 3° ano de 4,8%, a do 4° ano e do 5° ndo apresentaram alunos com
distorcdo idade-série (Indicador de Distor¢do idade-série — INEP, 2022).

Sobre a acessibilidade a escola apresenta sanitarios dentro da escola e adaptados, assim
como também foram identificadas sala de leitura, sala da diretoria, sala dos professores e
cozinha, quadra de esportes e biblioteca. A alimentacdo € fornecida pela prefeitura, além dos
alunos consumirem &gua filtrada, energia elétrica da rede publica e poco artesiano (Censo
Escolar, 2022, INEP).

A comunidade escolar da regido da Serra do Piria enfrenta diversas dificuldades que védo
do pedagogico a infraestrutura. No campo pedagogico se evidencia a dificuldade dos alunos na
aprendizagem, principalmente na matematica e na lingua portuguesa, o retardo de série devido
a fatores externos a escola, como por exemplo o abandono dos estudos por parte das criangas e
Pre-adolescentes que precisam trabalhar para ajudar na renda de suas familias

Na infraestrutura se observa a auséncia de saneamento basico e agua tratada em todas as
escolas da regido, em algumas escolas ndo tem quadra de esportes, e laboratorios de ciéncias e
informética. Analisando o sistema educacional da regido ao longo do tempo, percebe-se que
muitos investimentos foram realizados fazendo com que ocorressem melhoras significativas
em muitas areas, porém sabe-se que muito ainda precisa ser feito pela educacao da regido da

Serra do Piria.

5.5 Aspectos culturais

O municipio de Viseu é marcado, principalmente, pelas festas religiosas, com destaque
para o Cirio de Nossa Senhora de Nazaré como a maior e mais tradicional festa do municipio,
realizado no més de novembro, desde 1921. Os catolicos também fazem homenagem a Sao
Sebastido no més de janeiro, a Sdo Benedito em fevereiro e a Sdo Pedro, padroeiro dos
pescadores. Para Conceigdo (2007), a festividade de Sao Pedro, a qual é organizada pela colénia

de pescadores e acontece no dia 29 de junho:

A homenagem consta de uma procissdo fluvial vinda da praia de Sumadma em
direcdo a sede (Viseu). Na chegada é celebrada a santa Missa na beira do rio

Gurupi (cruzeiro), logo em seguida é ministrado pelo padre o sacramento do
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batismo a dezenas de criangas. Depois das cerimdnias religiosas acontecem
outras atragBes culturais como regata com premiagdo, quadrilhas e varias
outras apresentacdes (CONCEICAO, 2007, p. 33).

N&o podemos deixar de mencionar as outras manifestacdes que movimentam as
comunidades, como as festas de terreiros, como por exemplo, o terreiro do senhor Zé Raimundo
e o terreiro de Nago — Rei dos indios, que desde 1982 tem rendido homenagens a Santa Barbara.
O festejo inspirado nas manifestagdes maranhenses, foi trazido para Viseu pela senhora
Carolina Rodrigues Siqueira, de 78 anos, conhecida como tia Calu, filha de Nago.

As homenagens a Santa Bérbara, acontecem no inicio do més de dezembro, essa festa tem
duracdo de trés dias (03, 04 e 05 de dezembro), com destaque para o dia 04 de dezembro, apice
da festa, sendo realizada ao longo do dia, com novenas, procissdo pelas ruas de Viseu, missa e
rituais com dancas. Sobre as manifestacGes folcloricas, o municipio tem uma grande
preocupacdo com o incentivo das atividades, como quadrilhas, bois, corddes de passaros e a
comercializagdo de comidas tipicas nas pragas.

As vilas, povoados e comunidades, ao longo do ano, vivem as suas manifestacfes
folcléricas populares, como: brincadeira da serra velha, cordBes de passaros, boi bumba,
quadrilhas juninas, marujada e o batuque de tambor na comunidade de Centro Alegre. Para
Conceicdo (2007), as comunidades que mais se destacam nas manifestacdes folcloricas séo:
Vila do Limondeua, Vila Amadeu, Marataina, Séo José do Gurupi, etc.

Uma outra questdo de grande relevancia para a cultura do municipio de Viseu € o
artesanato. Segundo o Governo do Estado do Para (2011), o artesanato € constituido,
basicamente, de objetos confeccionados com barro, madeira, corda, além de couro e material
vegetal. Essas praticas sdo frequentes em Acaiteua, Fernandes Belo, Limondeua, e aos redores
da Serra do Piria e na sede de Viseu, varios tipos de produtos sdo desenvolvidos.

Nas comunidades de Acaiteua e Limondeua, destaca-se a quase extinta fabricacédo
artesanal de carros de boi, que sdo usados para o transporte de mandioca, peixe, lenha, etc. Ja
em Viseu (sede), Fernandes Belo e Serra do Piria, destaca-se a confeccdo de ceramicas. As
comunidades estudadas apresentam 0s mesmos costumes referidos acima, ou seja, sdo
influenciadas de forma geral pelas praticas culturais desenvolvidas pelo municipio como um
todo.
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6—USO E OCUPACAO DO SOLO, UNIDADES GEOECOLOGICAS E OS IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS

6.1 Uso e ocupacdo do solo da regido da Serra do Piria
Analisando o0 uso e a ocupacdo do solo da Regido da Serra do Piria e fazendo uma
comparagdo com as unidades geoecoldgicas, tém-se um entendimento melhor sobre as

transformagdes das paisagens da regido (Figura 22).

Figura 22 — Uso e ocupacdo do solo da regido da Serra do Piria, Viseu-PA no ano de 1985.
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A regido vem passando ao longo do tempo por transformacdes, devido a intervencéo
antropica na paisagem, atualmente a préatica da agricultura itinerante, a pecuaria bovina, a
extracdo de madeira para a fabricacdo de utensilios, producdo de carvdo vegetal, queimadas,
associados a auséncia de saneamento basico.

Em relacdo a mineracdo, existem varios impactos socioambientais como: impactos
econdmicos locais (desapropriagdo de terras vizinhas a jazida, diminuicdo da produgdo de
alimentos (atividades rurais), gastos por parte do governo municipal com a criacdo e
manutengdo de infraestrutura de estradas e ramais; impactos socioculturais locais (intensa

exploracéo do trabalho na cadeia produtiva do minério, aumento do trafego local de veiculos,
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auto risco de “acidentes de trabalho”, retirada das populagdes que viviam proéximas a mina,
diminuicdo de formas tradicionais de producdo e aumento da populacdo dos vilarejos; impactos
ambientais locais (poluicéo terrestre causada por fragmentos de minerais através do transporte,
contaminacdo, destruicdo e assoreamento dos rios e reservatorios de agua, poluicdo sonora
causada por explos6es e movimento de carga, destruicdo de sitios arqueoldgicos e remocao de
biomas no local da cava, assim como as perdas das conexdes das paisagens (Coelho, 2014).

A pratica da mineragdo colocou em risco o conjunto de grutas bauxiticas localizadas na
Serra do Pirid. As cavernas tem grande importancia mundial no quesito cientifico, pois as
mesmas apresentam exemplos raros de grutas em formacdo bauxitica, além de serem habitat
para espécies de morcegos e fauna cavernicola (Monteiro, Monteiro e Moura, 2019). Percebe-
se que os indices de degradacdo na regido antes de 1985 segundo a (figura 22), pontua-se o
desmatamento e as queimadas que estdo diretamente ligadas as acBGes antrépicas, mais
precisamente ao uso do solo. Tanto o desmatamento como as queimadas causam impactos, pois
emitem gases, tracos e particulas levando a alteracdes negativas no ciclo hidroldgico da regido
e da Amazo6nia como um todo (Silva Dias, 2006); (Costa; Pauliquevis, 2009), diminuindo o
regime de chuvas, prolongacao da estacdo seca e modificacdo nos processos de reciclagem de
precipitacdo. Segundo a analise da (Figura 23) a partir de 2002 os impactos socioambientais se

avolumaram na regido.

Figura 23 — Uso e cobertura do solo da regido da Serra do Piria, Viseu-PA no ano de 2002.
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Diferenca acentuada entre os periodos de 1985 e 2002, apontando para o aumento do
desmatamento, principalmente na &rea de formacéao florestal. Os desmatamentos e queimadas
estdo associados as atividades econdmicas como a agricultura do tipo de corte e queima, a
expansao da pecudria bovina que converte parte da floresta em éareas de pastagens. (Defries et
al., 2002; Riveiro et al., 2009).

Com o desmatamento tém-se a evaporac¢do reduzida, aumento do fluxo de calor sensivel
na pastagem e altas temperaturas durante o dia, tendo uma drastica reducdo na ocorréncia da
precipitacdo, levando as maiores incidéncias das chuvas nas areas de florestas em detrimento
das areas de pastagens. Outra consequéncia do desmatamento é o ciclo biogeoquimico do
nitrogénio, pois a conversao da floresta primaria para ambiente de pastagem, tem levado a um
rapido declinio da produtividade do solo, o que compromete a producéo agricola (Santos et al.,
2017).

Figura 24 — Uso e cobertura do solo da regido da Serra do Piria, Viseu-PA no ano 2022.
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A partir de 2022 (Figura 24) o uso e ocupacdo do solo, apresentou um aumento
significativo quando comparado aos anos de 1985, 2002 figuras (22 e 23) devido ao
desflorestamento associado a pratica da mineracdo no passado até meados da década de 90 e a
agricultura itinerante e pecuaria bovina (atualmente).

A formagdo vegetal densa esta passando por um processo de reducao acelerada ao longo
do tempo de acordo com as (figuras, 22, 23 e 24), isto é, esta sendo substituida em areas de terra
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firme por pastagens e areas agricultaveis ligadas a subsisténcia e venda comercial, como é o
caso da soja. No tocante as comunidades Agaiteua, Cabeceira e Sdo Miguel foram as que mais
contribuiram para o processo de degradacdo ambiental ligado ao desmatamento e as queimadas
para as praticas econdémicas como a pecudria extensiva e a agricultura de subsisténcia e
comercial.

A comunidade de Acaiteua vem expandindo o seu espaco fisico nas ultimas décadas, o
que ocasiona transformacgdes na paisagem. J& as comunidades de Centro Alegre, Jutai e Ita-Acu
tiveram um crescimento do desflorestamento ao longo do tempo, porém menor do que das
comunidades de Acaiteua, Cabeceira e Sdo Miguel. As atividades econdmicas que mais se
destacam na regido é a agricultura itinerante e a pecuaria bovina que sdo praticadas de forma
extensiva, seguida do comércio e outros servigos como salde e educacéo.

Outra questdo é o desmatamento das matas ciliares dos pequenos rios ou igarapes e até
mesmo do rio principal da bacia da regido, o rio Piri4, levando ao processo de erosdo e
assoreamento, com isso, ocorre a perda da capacidade volumétrica do rio principal e seus
afluentes.

As diversas formas de uso dos rios ou igarapés como a producao da farinha de mandioca
onde a mesma é plantada e beneficiada nas terras no entorno da Serra do Piria, tem implicac6es
diretas na manutencao dos corpos hidricos de forma equilibrada, pois para a producéo de farinha
a mandioca fica de molho nas aguas dos rios em um periodo de quatro a cinco dias. Esse
processo chama-se de maturacdo, pois é praticado para amolecer a mandioca, porém essa
pratica libera toxinas na agua, contaminando-a de forma direta, levando problemas a ictiofauna
e formas de espécies de algas fluviais (Silva Junior et al., 2014). Ao retirar as sacas de mandioca
dos fundos dos rios ou igarapés as mesmas sdo transportadas para os barrac6es, chamados de
“casa de forno”. Essas mandiocas sdo pressionadas mecanicamente através de um instrumento
chamado de “tipiti” e tem a origem de um efluente amarelado denominado de manipueira, que
é descartado com frequéncia na rede hidrografica.

Nas comunidades se verifica a auséncia de saneamento basico e agua tratada. Devido a
auséncia de tratamento de esgoto na regido, nota-se a poluicdo de nascentes e igarapés, devido
ao lancamento de efluentes doméstico e comercial, levando ao surgimento de doencas com
sintomas de febre, dor de cabeca, diarreia, nauseas, vomitos, coceiras, entre outros, devido ao
consumo e uso da dgua contaminada. Outra pratica irregular na regido, é a do acimulo de lixos
nos fundos dos quintais das casas, levando ao desenvolvimento de bactérias, fungos, roedores,
ou seja, elementos vivos que ajudam na transmisséo de doengas, degradando a qualidade de

vida das populagdes (Quadro 4).



107

Quadro 4 — Sintese dos impactos socioambientais na regido da Serra do Piria, Viseu-PA.

Impactos sociais Impactos ambientais Impactos culturais = Situacéo
ambiental
- Falta de saneamento basico - Poluicdo dos rios - Mudangcas nas - Regido bastante
- Auséncia de agua potavel - Reducéo da ictiofauna praticas  produtivas impactada do
- Doengas provenientes da - Poluigdo dos solos (lixo) dos povos. ponto de vista
poluicdo hidrica. - Desmatamento ambiental.

- Precariedade dos servicos e - Lixiviacdo
infraestruturas. - Assoreamento dos rios
- Reducéo da qualidade de vida - Redugdo da biodiversidade

das populacses. - Construgdo da estrada

Fonte: Souza, 2023.

Os préprios moradores das comunidades percebem as mudancas do ambiente natural com
0 passar do tempo (Quadro 5), pois afirmam que as comunidades tiveram varias melhorias como
nos servicos de transporte, saude, energia elétrica, fornecimento de gua, etc. Porém, em termos
ambientais, comunidades vém percebendo mudancas no sentido negativo, como a diminuicao
das areas verdes, a diminuicdo da vazdo dos igarapés, a mudanca no regime das chuvas, a

dificuldade para realizar os plantios, devido a diminui¢do dos nutrientes do solo.

Quadro 5 — Causas e consequéncias dos impactos socioambientais na regido da Serra do Piria.

Principais causas dos impactos socioambientais Consequéncias dos impactos socioambientais

- Prética da mineracgdo da CIBRASA/ S/A (no passado) - Reducéo da umidade local

- Agricultura itinerante e comercial - Aumento da incidéncia da radiacéo

- Pecuéria bovina extensiva - Diminuicéo da vazéo dos corpos hidricos
- Extrativismo vegetal e animal - Intensificagdo do processo de erosao

- Deposicéo de sedimentos
- Depauperacdo dos solos
Fonte: Souza, 2023.

A regido da Serra do Piria esta passando por acentuadas transformac6es em sua paisagem
nas Ultimas décadas, devido a pratica da mineracdo que ocorreu no passado, a agricultura
itinerante e comercial, a pecuaria bovina extensiva e o extrativismo vegetal e animal.

Todas essas agdes estdo levando a consequéncias, como: a redugdo da umidade local, o

aumento da incidéncia da radiacdo, a diminuigdo da vaz&do dos corpos hidricos, a intensificagdo



108

do processo de eroséo, deposicdo de sedimentos e a depauperagédo dos solos. De forma geral,
as causas e consequéncias destacadas no (Quadro 5) incidem em todas as comunidades que
estdo no entorno da formacgdo geoldgica Serra do Piria.

Outra questdo € a dos residuos s6lidos das atividades agricolas e da pecuéria, onde se
destaca as embalagens de fertilizantes, de defensivos agricolas, de racBes, de sobras de
colheitas, entre outros. Uma grande preocupacéo esta associada ao aumento da criacdao de gado
bovino e a eliminagdo de gas metano (CH4) que é emitido pelos animais para 0 ambiente devido
a fermentacédo entérica que ocorre no processo digestivo dos mesmos. Em relacdo as causas e
consequéncias dos impactos socioambientais na regido da Serra do Pirid, as atividades humanas
na regido estdo sendo a principal causa das modificacfes no funcionamento e equilibrio das
paisagens, tornando-as em sistemas com estado critico.

6.2 Caracteristicas naturais das unidades geoecoldgicas

As informacgfes descritas nos capitulos anteriores que destacaram a caracterizagcdo
geoecoldgica e aos dados socioecondémicos foram de extrema importancia para a composicao
das unidades de paisagem. Esses aspectos inserem a importancia da regido para a manutencdo

dos sistemas ambientais nos quais pode-se delimitar as seguintes unidades de paisagem:

(UG1) Platd com Vegetacdo de Capoeira;

(UG2) Vertente com cavidades e fragmentacao de vegetacdo primaria;
(UG3) Sopé da Vertente com Vegetacdo Secundaria;

(UG4) Planicie Intercalada com Vegetacdo Ombrofila densa e Capoeira;
(UG5) Colinas com Manchas de Vegetacdo Ombrdéfila Densa e Mata Ciliar;

(UGS6) Planicie Fluviomarinha com Maguezal e

N o ok~ w Db PE

(UG7) Rios e Campos de Natureza.

As unidades geoecoldgicas que compdem a paisagem da regido da Serra do Piria estdo

bastante alteradas devido as a¢6es antrépicas (Figura 25).

Figura 25 — Unidades Geoecoldgicas da Regido da Serra do Piria, Viseu-PA.
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6.2.1 (UG1): Platé com vegetagdo de capoeira

Essa unidade geoecoldgica é fortemente influenciada pelo clima quente e Umido do
subtipo Am, segundo a classificacdo de Kdppen (Costa et al, 1977). Em termos geoldgicos
apresenta rochas pré-cambrianas com quartzitos com pirita, quartzitos puros e quartzitos com
micas, além de filitos, veios de quartzos, alguns auriferos.

De acordo com (Costa, 1982), as rochas bésicas e ultrabasicas afloram no norte da Serra
do Piria. Se tratando da geomorfologia, apresenta um conjunto de platés e morros alinhados
segundo a dire¢do Norte-Sul, localizados a margem esquerda do rio Pirid. Em termos de altitude
essa unidade geoecoldgica apresenta 180m acima do nivel do mar. O platé possui um topo plano
com borda subvertical, apresentando uma declividade que varia entre 3° a 30°.

Se tratando do solo, tém-se o argissolo vermelho — amarelo, com predominancia dos
Latossolos amarelos, espessos e medianamente espessos, apresentando uma textura média e
muito argilosa, etc. Em termos de cobertura vegetal, destaca-se a vegetacdo de capoeira de
diversos ciclos (capoeira alta, média e baixa). A vegetacdo nativa foi retirada com a pratica da

mineragé&o.

6.2.2 (UG2): Vertente com cavidades e fragmentacao de vegetacao primaria
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Geologicamente faz parte do grupo Aurizona, onde se insere as rochas da Serra do Piria,
na qual ocorreu a cobertura lateritica. Em termos de altimetria, essa unidade geoecoldgica
apresenta altitude de 108 — 144 m. Nessa unidade ocorreu 0 desenvolvimento de crostas
lateriticas maturas, e com isso, um horizonte aluminoso bauxitico, ferruginoso e concrecionario.
geomorfologicamente, faz parte dos tabuleiros costeiros.

Em termos de solo, destaca-se a cobertura de plintossolo pétrico com uma espessura
superior a 2m e 0 mesmo ocorre sobre o horizonte concrecionario. Essa unidade geoecolégica
esta inserida em uma declividade (vertente), com afloramento do saprolito estruturado areno-
argiloso a argilo-arenoso, de coloracdo amarelada, fridvel, composto essencialmente, de
quartzo, caulinita e goethita, apresenta indicios da foliacdo da rocha mae, como um filito em
xisto. Se tratando da cobertura vegetal, destaca-se fragmentos da floresta ombrofila densa com
coco de Inaja (Maximiliana maripa). Nas areas de cavidades, destaca-se a laterita ferruginosa,
um dos principais elementos de sustentacdo da geomorfologia da Serra, assim como a bauxita

e o fosfato.

6.2.3 (UG3): Sopé da vertente com vegetacdo secundaria

Essa unidade geoecologica apresenta caracteristicas similares a vertente com cavidades

e fragmentacdo primaria, apresentando altitude entre 72 — 108 metros a 36 — 72 metros, ou seja,

faz confluéncia com as areas mais baixas do relevo. Se caracteriza como uma area de menor

altitude e menos ingreme. Apresenta uma cobertura de plintossolo pétrico e ocorre sobre o
horizonte concrecionario decorrente da degradacdo da crosta lateritica.

Essa unidade geoecoldgica faz contato com os depdsitos sedimentares a leste e a oeste

com tabuleiros costeiros. Com presenca de argissolo vermelho — amarelo e latossolo amarelo

com manchas de floresta ombrofila densa e vegetacdo secundaria, como a capoeira de varios

estagios.

6.2.4 (UG4): Planicie intercalada com vegetacdo ombrofila densa e capoeira

Em termos de caracteristicas naturais essa unidade apresenta em termos geoldgicos
depdsitos sedimentares de origem continental. Sobre a altitude tem entre 0 — 36 metros em
direcdo a oeste, ou seja, areas mais distantes da formacao geoldgica e ilhas de relevos ondulados

mais aproximados da Serra do Piria com altitudes entre 36 — 72 metros.
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Se tratando da geomorfologia, apresenta areas planas com topografia elevada e tabuleiros
costeiros, sendo composta por depdsitos sedimentares quaternarios (constituidos por plat6s,
morros e superficie plana. Latossolo e argissolos compdem os solos, na formacgéo vegetal, tém-
se a floresta secundaria com palmeiras, ou seja, capoeiras de varios niveis intercalada com

vegetacdo ombrofila densa com palmeiras.

6.2.5 (UG5): Colinas com manchas de vegetacdo ombrofila densa e mata ciliar

A regido em que se encontra a unidade geoecoldgica é formada por rochas pré-
cambrianas. Em termos geomorfoldgicos apresenta um conjunto de morros altos e colinas,
apresentando declividades variando entre 3° e 10° para as colinas e 10° a 35° para 0S morros
altos, sendo que as colinas apresentam uma amplitude topografica de 10m a 60m e 0s morros
altos possuem uma amplitude que varia de 50 m a 100 m, de forma geral, tém-se os tabuleiros
costeiros com depdsitos sedimentares quaternarios.

Em relacdo aos solos, destaca-se o plintossolo pétrico, o latossolo amarelo e o argissolo
vermelho —amarelo. No caso da formacao vegetal, tém-se a vegetacdo ombrofila densa e a mata
ciliar, vegetacdo localizada as margens dos rios, aléem de formacGes de capoeira de diversos
estagios, além da floresta hidrofila e higrofila de varzea que ficam permanentemente inundadas

sem a interferéncia de aguas salinas.

6.2.6 (UG6): Planicie fluviomarinha com manguezal

Essa unidade geoecoldgica se configura em areas mais baixas, isto €, se trata de depdsitos
sedimentares quaternarios que sdo compostos pelas planicies fluviomarinhas e planicie costeira.
Apresenta mangues, representados por terrenos baixos, sub-horizontais sujeitos a variacao das
marés.

Em termos de solos se destaca o gleissolo haplico e o gleissolo tiomdrfico. Séo solos que
estdo expostos ao afloramento da agua subterrdnea e podem ocorrer sob vegetacdo hidréfila,
herbacea, arbustiva ou arbdrea. O segundo apresenta uma grande concentracdo de sais de
enxofre, devido a influéncia das aguas do mar, como por exemplo, os solos de mangue. Em
termos de vegetacdo, destaca-se 0 mangue, comunidade microfaneréfitica de ambiente salobro

e salino, dependendo da época do ano.

6.2.7 (UG7): Rios e campos de natureza
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Apresenta-se em terrenos baixos e planos, ou seja, em areas de depdsitos sedimentares
quaternérios. Seus solos estdo expostos ao afloramento de agua subterrénea, formados por
minerais e sdo considerados hidromérficos com textura arenosa em horizontes superficiais,
estdo localizados proximos aos cursos de dgua e em materiais collvio-aluviais. Em areas mais
préximas da planicie fluviomarinha sdo influenciados por marés, deixando o ambiente salobro.

Em termos de formacao vegetal, destaca-se a herbécea, a arbustiva e a vegetacao hidréfila.

6.3 Unidades geoecoldgicas e os impactos socioambientais na regido da Serra do Piria

Os impactos socioambientais estdo ligados diretamente as acdes humanas, e
consequentemente a poluicdo e a degradacdo ambiental, como: a pratica da mineracdo, a
agricultura itinerante, a pecuéria bovina, a extracdo de madeira para a fabricacédo de carvao, a
auséncia de saneamento bésico, entre outros. Impactos socioambientais sdo consequéncias das

acOes humanas sobre o ambiente como podemos observar na (Tabela 7).

Tabela 7- Unidades Geoecoldgicas: a¢c@es impactantes e suas consequéncias.

Unidade Ac0es impactantes Consequéncias
(1% Platd com vegetacdo de | (1) Mineragéo (1.1) Mudanca da paisagem e das caracteristicas
capoeira (2) Desmatamento naturais
(3) Acdo eolica (1.2) Destruicdo do solo e subsolo
(4) Acdo da agua (2.1) Lixiviagdo do solo/ assoreamento

(3.1) Erosdo edlica
(4.1) Elevacéo do escoamento superficial da 4gua da

chuva
(4.2) Mudancas nos padrdes de infiltracéo das aguas
superficiais
(2% Vertente com cavidades e | (1) Agricultura itinerante (1.1) Mudanca da paisagem e das caracteristicas
fragmentacio de  vegetagio 2 Desmatamento naturais
(3) Acéo edlica (1.2) Emissdo de gases, tracos e particulas
primaria (4) Acéo da agua (1.3) Surgimento do Black Carbon (fuligem)

(1.4) Diminuigao da evapotranspiragdo

(1.5) Alteragdo da composicdo quimica da atmosfera
(2.1) Diminuicdo da umidade fornecido pela
vegetacdo das vertentes

(2.2) Aumento da evaporacdo e reducdo da
evapotranspiragao

(2.3) Diminuigéo da biodiversidade das cavidades
(2.4) Empobrecimento da biodiversidade

(2.5) Diminuicdo do transporte de umidade
fornecido pela floresta

(2.6) Mudanca entre a interagdo biosfera-atmosfera
(2.7) Aumento da temperatura interna das cavidades
(2.8) Desaparecimento de espécies importantes no
regime alimentar dos morcegos

(3.1) Aumento do transporte de sedimentos

(4.1) Erosdo das vertentes

(4.2) Aumento da velocidade do escoamento
superficial
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(4.3) Modificacdes nas relagbes geoquimicas por
alteragBes do sistema hidrico

(3%) Sopé da vertente com
vegetacdo secundaria

(1) Desmatamento

(2) Queimadas

(3) Acéo da 4gua

(4) Pastagem /cultivos

(1.1) Mudanca da paisagem e das caracteristicas
naturais

(1.2) Empobrecimento da biodiversidade

(1.3) Alteragdes nos niveis de temperatura e pressao
da superficie

(1.4) Mudancas  negativas  nos
pluviométricos e no balanco de radiagédo
(2.1) Emissdo de gases, tracos e particulas
(2.2) Surgimento do Black Carbon (fuligens)
(3.1) Lixiviagdo

(3.2) Erosdo hidrica

(3.3) Elevagdo do escoamento superficial
(4.1) Diminuicédo da producéo do solo

(4.2) Compactacdo do solo e perda de nutrientes

indices

(4% Planicie intercalada com
fragmentos de  vegetagdo

ombrdfila densa e capoeiras

(1) Pastagens/ cultivos
(2) Desmatamento

(3) Queimadas

(4) Acéo da 4gua

(1.1) Diminuigio da evapotranspiragdo em areas de
pastagens/ cultivos

(1.2) Diminuigéo da producéo do solo

(1.3) Compactacdo do solo e perda de nutrientes
(1.4) Diminuigo da evapotranspiragdo em areas de
pastagens

(2.1) Mudanca da paisagem e das caracteristicas
naturais

(2.2) Empobrecimento da biodiversidade

(2.3) Alteragdes nos niveis de temperatura e pressao
da superficie

(24) Mudancas  negativas  nos
pluviométricos e no balango de radiacéo
(3.1) Emissdo de gases, tracos e particulas
(3.2) Alteracdo na composicao quimica da atmosfera
(3.3) Surgimento do Black Carbon (fuligens)

(4.1) Lixiviagdo/ assoreamento

(4.2) Eroséo hidrica

(4.3) Elevagdo do escoamento superficial

indices

(5% Colinas com manchas de
vegetacdo ombrofila densa e
mata ciliar

(1) Pastagens/ cultivos

(2) Desmatamento

(3) Queimadas

(4) Construcdo da estrada da
CIBRASA (Ramal da Serra)

(1.1) Diminuigio da evapotranspiragdo em areas de
pastagens

(1.2) Diminuicéo da producéo do solo

(1.3) Compactacgdo do solo e perda de nutrientes
(2.1) Mudanca da paisagem e das caracteristicas
naturais

(2.2) Empobrecimento da biodiversidade

(2.3) Alteracéo dos niveis de temperatura e pressao
da superficie

(24) Mudancas  negativas  nos
pluviométricos e no balanco de radiagéo
(3.1) Emissdo de gases, tracos e particulas
(3.2) Alteragdo na composicdo quimica da atmosfera
(3.3) Surgimento do Black Carbon (fuligens)

(4.1) Alteracdo do modo de vida das pessoas

(4.2) Interrupcéo dos padrdes naturais da paisagem

indices

(6% Planicie fluviomarinha com

manguezal

(1) Extrativismo (animal e
vegetal)

(2) Desmatamento (Retirada
da madeira para confeccéo de
produtos em geral)

(1.1) Empobrecimento da biodiversidade

(2.1) Mudanca da paisagem e das caracteristicas
naturais

(2.2) Retirada e deposicao do material lamoso

(2.3) Erosdo de materiais das margens do mangue
(2.4) Diminuicdo da evapotranspiragdo em areas de
mangue
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(7%) Rios e Campos de natureza | (1) Campos Alagados | (1.1) Diminuigéo da producéo do solo

(pecuéria extensiva, | (1.2) Compactacéo do solo e perda de nutrientes
desmatamento e queimadas) (1.3) Lixiviagdo

(2) Rios (1.4) Empobrecimento da biodiversidade
(Assoreamento e poluicdo | (1.5) Eroséo hidrica

hidrica) (1,6) Elevacdo do escoamento superficial

(1.7) Alteracdo nos niveis de temperatura e pressdo
da superficie

(1.8)  Mudancas negativas nos indices
pluviométricos e no balanco de radiagédo

(1.9) Mudanca no regime hidrolégico

(1.10) Mudanca entre a interacéo biosfera-atmosfera
(1.11) Emissdo de gases, tracos e particulas

(1.12) Surgimento do Black Carbon (fuligens)
(1.13) Alteragdo na composicdo quimica da
atmosfera

(2.1) Assoreamento

(2.2) Mortandade da ictiofauna

Fonte: Souza, 2023.
*Cada consequéncia esta diretamente ligada a sua respectiva agéo.

Nas decadas de 80 e 90, a pratica da mineracao foi responsavel pela lavra de minerios na
regido, mais precisamente na Serra do Piria, abrangendo as unidades geoecoldgicas: Platd com
vegetacdo de capoeira, Vertente com fragmento de vegetacdo primaria e cavidades e Sopeé da
vertente com vegetacao secundaria.

A Serra do Piria apresenta uma crosta lateritica que recobre a formacéo geologica. Essa
formacdo geoldgica, foi explorada pela CIBRASA que utilizava 0s minérios para a dosagem e
a fabricacdo de cimento, pois os materiais retirados apresentavam uma boa qualidade, como a
alta dureza e resisténcia a erosdo, sendo de maior destaque a laterita ferruginosa que € um dos
pilares de sustentacdo geomorfoldgica da Serra do Pirié.

Na (UG1): Platé com vegetacao de capoeira (Figura 26) observou-se no passado a pratica
da mineracdo pela empresa CIBRASA que levou a algumas acbes impactantes como o:
desmatamento, a acdo edlica e a acdo da agua. Essas acbes impactantes produziram
consequéncias para 0 ambiente como: mudancas da paisagem e das caracteristicas naturais, a
destruicdo do solo e subsolo, lixiviacdo do solo/ assoreamento, erosdao eolica, elevacdo do
escoamento superficial da dgua da chuva e mudancas nos padrdes de infiltracdo das aguas

superficiais.

Figura 26 — Imagens da Unidade Geoecoldgica Platdé com vegetacdo de Capoeira, ap6s a pratica da mineracao.
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Fonte: Souza, 2023.

*As imagens “D”, “E”, “F” e “G” representam o topo da Serra do Piria, visto de &ngulos diferentes. Nesse local
foi feita a pratica da mineragéo.

Percebe-se através das imagens, um rastro de destruicdo causada pela mineracao, pois no
momento da retirada dos minérios, aconteceu a degradacdo da vegetacdo nativa, a destruicdo
do solo e do subsolo, gerando uma ameaca direta para as grutas lateriticas que se encontram na
regido da Serra do Piria. A paisagem do lugar foi alterada, levando uma grande ameaca aos
recursos naturais da regido, onde se encontra, principalmente as cavernas que existem na
formacdo geoldgica e que apresentam uma importancia muito grande no sentido bioldgico e
argqueoldgico, ndo esquecendo também dos impactos sociais interligados aos ambientais.

Segundo o senhor Alfredo Tavares Viana, de 87 anos, morador antigo da comunidade de

Centro Alegre, relatou que:

“A CIBRASA entrou na comunidade a partir da década de 80 e permaneceu
durante parte da de 90. A génese da exploracdo dos minérios comegou de forma
manual na década de 70 com a utilizacdo de picareta, pa, entre outros. Isso,
para extrair os minerais. Ja para o transporte, se utilizava o carro de boi que
levava 0 minério até ao porto de fora, na qual era embarcado em canoas e
levados até ao outro lado, ou seja, a margem direita do rio Piria, até ao porto

de Itamixila, no qual, os minérios eram colocados em cagambas e levados até
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ao municipio de Capanema onde se localiza a empresa CIMENTO BRASIL
SIA”.

Nesse periodo, ndo existia a estrada, mas sim um caminho que interligava as comunidades
adjacentes a Serra do Piria e que levava até ao topo da formagdo geoldgica. Ainda segundo

relatos do senhor Alfredo:

“O custo da exploragdo mineral com a logistica era elevado, pois do porto de
Itamixila até o municipio de Capanema era muito mais distante. Entdo, a
empresa decidiu fazer a abertura da estrada e, a partir dai, a exploragdo passou
a ser muito mais dinamica, mediante ao uso de maquinarios pesados e uso de

dinamites para as explosdes, com fim de desagregar as rochas”.

Ainda segundo os relatos do seu Alfredo, com a exploracdo da mina a vida de algumas
pessoas melhoraram, pois foram empregadas pela empresa CIBRASA e com isso, tiveram
ganho de renda. Muitas pessoas que trabalhavam como pescadores, extrativistas de caranguejo,
agricultor, entre outros, pararam as suas atividades para prestarem servico a mineradora. Esses
trabalhadores, tiveram uma mudanca cultural na sua forma de vida, pois deixaram suas
atividades que ha anos vinham praticando para desempenharem outras atividades, agora ligadas
a exploracdo mineraldgica.

Tem-se consciéncia que a mineracdo traz desenvolvimento e riqueza, porém o que se
constata € que ndo é para todos e nem por muito tempo, pois se trata de uma atividade
insustentavel, isto €, depende da retirada de recursos naturais ndo renovaveis. Em muitas
situacOes a atividade mineradora esta associada ao ciclo do boom-colapso que significa que
logo apds uma elevada atividade econdmica, o fim da mina representa a decadéncia econémica
e social da regido (Milanez, 2010).

Para Curi (2014, 2015) a mineracdo a ceu aberto ndo € intensiva em méao de obra, pois as
operacdes de lavra sdo bastante automatizadas e mecanizadas, a maior parte dos investimentos
sdo em capital, em maquinario e equipamentos em trabalho, o que resulta em um ndmero
pequeno de empregos em relacdo a outras atividades econdmicas.

Geralmente a empresa realiza varios investimentos como: constru¢do de estradas,
ferrovias, portos, usinas de beneficiamento entre outros. Porém, quando 0S recursos Sao
esgotados, geralmente a companhia fecha a mina e retira seus equipamentos e trabalhadores
procurando outras localidades para a exploragdo. Para a populagdo que permanece na regido

explorada, identifica-se a poluicdo do solo, subsolo, lencol freético, rios e lagos por minérios
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pesados como 0 arsénio e com isso chega a causar sérios problemas aos rins, dores no corpo,
diarreia e vomito, decorrentes da contaminagéo.

Pelos indicadores socioecondmicos das comunidades do entorno da Serra do Piria,
percebe-se que a riqueza adquirida pela mineradora ndo necessariamente foi traduzida na
melhoria da qualidade de vida das populagdes. As comunidades ao longo do tempo tiveram um
crescimento populacional que de certa forma estava ligado a “promessa de emprego” gerado
pelo projeto mineraldgico.

Infelizmente uma das consequéncias desse rapido crescimento foi a incapacidade do
municipio de fazer investimentos com a mesma velocidade em saneamento bé&sico, por
exemplo. Por isso, por muito tempo parte das populagdes sofreram e sofrem por doencas
parasitarias. Ao longo do tempo, houve um aumento da renda média das populacdes das
comunidades que vivem na regido da Serra do Piria, e esses ganhos estdo associados aos
programas sociais do Governo Federal de transferéncia de renda como o bolsa familia, no
entanto, uma parte considerada das populagdes ¢é excluida desse crescimento.

Uma outra consequéncia identificada e analisada que esta fortemente associada ao tipo
de crescimento promovido pelos empreendimentos minerais é o aumento da violéncia, dos
roubos e furtos, pois as comunidades com o passar do tempo vao adquirindo novos habitos e
praticas exteriores a sua cultura. Geralmente esses projetos mineraldgicos sdo pouco discutidos
com a populacéo local e trazem de forma repentina um grande contingente populacional para
se instalar em comunidades com pouco mais de trés quildbmetros de povoado, sem falar do
aumento do consumo de agua, do aumento da producdo de lixo, além da prostituicdo e do
alcoolismo nos povoados nas adjacéncias da Serra do Pirid.

A populacdo mais jovem vem cada vez mais mostrando desinteresse pela producéo de
alimentos por trabalhos nas empresas mineradoras (Milanez, 2010), e na regido da Serra do
Piria ndo foi diferente. Esses jovens devido a sua baixa qualificacdo assumiram de forma geral
os trabalhos mais pesados e com remunera¢do mais baixa, sendo que provavelmente ao longo
do tempo estiveram entre os muitos trabalhadores que foram dispensados, sem as minimas
condicdes de voltarem a atividade do campo. Diante das mudancas, verifica-se uma alteracdo
na dinamica social das comunidades, podendo causar possivelmente a desestruturacao.

Seu Alfredo argumentou que, “com o fim da lavra por parte da empresa CIBRASA,
muitos trabalhadores migraram para outros municipios, como: Braganca, Capanema, Castanhal,
Belém e até mesmo para a sede do municipio de Viseu, em busca de melhores condigdes de
vida”. J& 0s que ndo tiveram meios socioecondmicos para migrar, retornaram para as suas

antigas ocupagdes campesinas por falta de opcdo. A mineracdo na Serra do Piria deixou um
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grande lastro de impactos econdmicos e socioambientais como pode-se verificar na tabela
abaixo (Tabela 8).

Tabela 8 - Impactos decorrentes da mineracdo na Serra do Piria.

IMPACTOS ECONOMICOS LOCAIS  IMPACTOS SOCIOCULTURAIS LOCAIS = |MPACTOS AMBIENTAIS LOCAIS

Desapropriacdo de terras vizinhas a jazida. Intensa exploragdo do trabalho na cadeia Poluigdo terrestre causada por fragmentos
produtiva do minério. de minerais através do transporte

Diminuic&o da produgéo de alimentos Aumento do trafego local de veiculos Contaminacdo, destruicéo e assoreamento
(Atividades rurais). de rios e reservatorios de dgua
Gastos com a criagdo e manutengdo de Alto risco de “acidentes” de trabalho Poluigdo sonora causada por explosdes e
Infraestrutura de estradas e ramais. movimentacéo de carga

Retirada das populagGes que viviam préximo a Destruigdo de sitios arqueolégicos

mina
Diminuicdo de formas tradicionais de produgdo Remogdo de biomas no local da cava
E aumento da populagéo dos vilarejos Perda das conexdes da paisagem

Fonte: Coelho, 2014. Organizacdo: Souza, 2023.

Se tratando dos impactos econdmicos locais muitas propriedades rurais que estavam
localizadas préximas da jazida foram desapropriadas e indenizadas pela mineradora na regiao.
Essas terras na sua maior parte eram ocupadas por moradores locais como das comunidades do
Jutai e Centro Alegre (Serra) e que eram utilizadas para a pratica da agricultura (ro¢ados) de
subsisténcia, inclusive a estrada que da acesso a antiga jazida cortou propriedades que
produziam alimentos para a populacao local.

Devido a influéncia da mineradora na regido, muitos trabalhadores rurais foram copitados
pela empresa para a prestagdo de servicos, se tratava do famoso “sonho do emprego formal”
gue para muitos representou o sindbnimo do desenvolvimento econdmico e social, sendo que
esses trabalhadores ao deixarem as suas funcGes campesinas para executarem as suas novas
funcbes na jazida o que acabou levando a ocorréncia da diminuicdo da producédo de alimentos
advindos tanto da pesca, da caca e da agropecuaria para abastecer as populacdes das
comunidades locais.

Esses empregos na mineradora foram “temporarios”, pois duraram até o fim da

exploracdo da jazida, e que de forma geral o niUmero de mao de obra empregada nas atividades
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de mineragdo era baixos, tendo em vista que na atividade mineradora evidencia-se um elevado
uso de maquinas e equipamentos que substituem a méo de obra humana.

Durante o periodo da exploragdo mineral as aten¢Ges se voltaram apenas para a atividade
mineraldgica, sendo que as outras atividades econdémicas ndo acompanharam a mineragdo em
investimentos. Quando a empresa de mineracao encerrou suas atividades na regido, ficou visivel
a dificuldade dos trabalhadores agora entdo, desempregados. E as prdéprias comunidades
também, sentiram dificuldades, pois a diminuigdo de alimentos como o de pescado, reduziu-se
muito com passar do tempo. A renlncia ao beneficio decorrente de atividades alternativas é um
impacto da mineragéo na regido.

Os gastos com a criacdo e manutencdo de infraestrutura de estradas e ramais foi notério.
Por mais que a empresa de minera¢do tenha construido a estrada que da acesso a antiga jazida
e a outras comunidades, pois 0 governo municipal ndo detinha recursos suficientes para tal,
sabe-se que a construcdo e manutencdo das mesmas ndo se compararam com os lucros da
empresa na regido advindos da mineracdo, pois sequelas foram criadas no ambiente e
principalmente para as populagdes que vivem nas adjacéncias da Serra do Piria. Hoje em dia, 0
governo municipal ndo consegue arcar com todos 0s custos para a manutencao das estradas e
ramais que ddo acesso para as comunidades, contemplando os ramais e estradas que sdo mais
importantes para a logistica da regido.

Em relacdo aos impactos socioculturais locais, identificou-se através da pesquisa a intensa
exploracdo do trabalho na cadeia produtiva do minério, principalmente no inicio da exploracéo
da jazida quando os trabalhadores faziam todo o trabalho de forma manual e 0os mesmos néao
usufruiam dos direitos trabalhistas, pois eram apenas prestadores de servico informal para a
mineradora. Nesse periodo os trabalhadores ndo dispunham de carteira assinada, férias, décimo
terceiro, plano de salude, descanso remunerado e nem recolhiam as contribuicdes para o INSS.

As condicdes de trabalho eram precéarias, muitas das vezes os trabalhadores trabalhavam
mais de oito horas por dia para dar conta dos grandes volumes de minérios que eram retirados
de forma manual da jazida, por meio de ferramentas como picaretas, enxadas, pas e eram
transportados através dos “carros de boi” até ao “porto de fora” - porto da Serra, onde eram
embarcados em canoas e levados até a outra margem do rio Piria, mais precisamente ao porto
de Itamixilia, para serem colocados nas cagcambas que o0s levavam até a cidade de Capanema-
PA.

No periodo de exploragdo da jazida na Serra do Piria, ocorreu um vertiginoso aumento
do trafego de veiculos, como caminh@es basculantes, tratores, carros utilitarios, entre outros.

Esse trafego aconteceu principalmente na estrada que d& acesso a Serra do Piria, muitas
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comunidades como Cabeceira, Centro Alegre e Jutai sofreram com o fluxo desses maquinarios,
pois no verdo levantavam uma intensa nuvem de poeira, acarretando doencas respiratorias em
criancas e idosos. Ja no inverno, se evidenciava o lamacal, produzido pelos grandes caminhdes
basculantes e tratores que circulavam nas estradas de picarra que cortavam as comunidades.

Hoje em dia o fluxo de automoveis é medianamente intenso, pois o ramal da Serra se
tornou a principal ligacdo entre o primeiro distrito do municipio de Viseu com o segundo
distrito, onde estdo localizadas as comunidades que margeiam a formacéo geoldgica Serra do
Piria. O fluxo dos veiculos se intensificou depois que a prefeitura e 0 governo do Estado
instalaram a balsa para a travessia do rio Piria.

Outro impacto sociocultural identificado foi o alto risco de “acidentes” de trabalho, pois
como os trabalhadores eram submetidos a trabalhos extremamente pesados e com metas de
producdo elevada, muitos adquiriram problemas de salde associados as atividades pesadas
relacionadas as escavacOes da jazida. Os primeiros trabalhadores que deram inicio as
escavacOes da jazida, foram os que mais sofreram com as sequelas do trabalho pesado, pois
nesse periodo a produgéo ocorria de forma totalmente manual.

A retirada da populacdo que vivia proximo a Serra do Pirid, principalmente das pessoas
que estavam na area por onde passa a estrada que da acesso a regido da jazida, fez com que
essas pessoas se adentrassem para as regides mais interioranas, levando ao desmatamento de
vegetacdo primaria, ocupacdo de areas com aclividade e declividade, elevando o escoamento
superficial da agua da chuva, além do assoreamento dos rios e igarapés proximos as
comunidades.

Através da ocupacdo extensiva do territorio a CIBRASA/SA afetou pequenos
agricultores, além de pescadores, extrativistas, pequenos pecuaristas. Grande parte dessa
populacdo teve como meio de vida formas de producdo que foram substancialmente alteradas
pela expansdo da producdo da mineradora. N&do se pode deixar passar em branco que com as
operacdes da empresa na regido, o numero de imigrantes cresceu, pois varias pessoas se
deslocaram para regido com a esperanca de conseguir uma oportunidade para trabalhar na
empresa. Com isso, 0 nUmero de ocupac¢des para o inicio da comunidade de Centro Alegre e
Jutai se intensificou, gerando um aumento das popula¢6es dessas comunidades.

Em termos dos impactos ambientais locais, destacou-se a poluicao terrestre causada por
fragmentos de minérios através de transportes, ou seja, as cacambas carregadas de toneladas de
minérios ao se deslocarem deixavam ao longo do percurso fragmentos mineralégicos, que no

periodo das chuvas eram encaminhados para os rios e igarapés da regido. Outro grande impacto
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ambiental associa-se ao assoreamento dos rios, como por exemplo o rio da Basilia que corta o
ramal da Serra do Piri& e que se localiza logo apds a comunidade da cabeceira.

Este rio teve parte do seu leito aterrado durante as operagdes da empresa na regido, devido
a ponte sobre 0 mesmo néo oferecer condigdes e resisténcia para suportar os elevados pesos dos
caminhdes basculantes carregados de minérios. Logo, o trafego dos caminh@es foi desviado da
ponte para passar por dento do leito do rio ja soterrado pela empresa. Hoje nesse trecho, o rio
ndo conseguiu mais se recuperar, ficando intensivamente soterrado, sendo que no inverno o
mesmo gera inundagdes ao longo desse trecho da estrada, devido ao aumento do nivel de suas
aguas e no verdo, praticamente desaparece nesse perimetro devido a sua baixa profundidade e

baixo acimulo de &gua (Figura 27).

Figura 27 — Rio da Basilia cortando a estrada que da acesso a comunidade Centro Alegre, Viseu-PA.

Fnte: Souza, 2023.

Com as atividades mineradoras parte do material mineralégico é arrastado para o fundo
dos rios da regido, principalmente o rio Pirid que margeia a regido onde se localizava a antiga
jazida da CIBRASA/SA, além dos igarapés localizados ao longo da estrada que interliga a
regido mineradora. Esse impacto é conhecido como assoreamento, ou seja, o leito do rio perde
profundidade, devido a elevada carga de sedimentos depositados no fundo do seu leito que com
0 passar do tempo se sedimenta e se solidifica. H4 também o rebaixamento de lengois freaticos,
principalmente na area que foi rebaixada com a mineracdo (imagem “D” da figura 26), 0 que
prejudica sem sombra de duvida os reservatérios de dgua da regido.

Outro impacto ambiental no periodo da exploragdo mineral foi a poluigcdo sonora causada
por grandes explosdes e movimentacdo de cargas. Essas grandes explosdes afetam
principalmente a fauna da regido, causando um elevado indice de estresse aos animais nativos
que viviam na area, assim também como as aves, porém, a poluicdo sonora causada pela

movimentacao de cargas atingia diretamente as comunidades que a estrada cortava, como Jutai,
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Centro Alegre (Serra) e Cabeceira (Ponto Chic), afetando de forma decisiva o cotidiano e o
bem estar da populacdo local.

Na (UG2): Vertente com cavidades e fragmentacdo de vegetacdo primaria, notou-se a
destruicdo dos sitios arqueoldgicos que é outro tipo de impacto ambiental relacionado a
mineragdo na Serra do Pirid, pois existem varias cavidades no solo, como a gruta da cobra, a
gruta do sapo (Figura 28), gruta do Piria, gruta do rato. Ja no plat6, identifica-se o conjunto do
formigueiro e o abrigo do bilhar. As cavernas estavam ameagadas, devido ao uso de explosivos
para gerar a desagregacdo das rochas ferruginosas, além de ser um atrativo econdmico para as
empresas mineradoras, por causa da presenca de fosfato que é usado na fabricacdo de adubos
quimicos.

Os estudos de Pinheiro et al, (2001), sobre a existéncia de cavernas e grutas como
exemplos raros em rochas bauxiticas na Serra do Piria, Viseu-PA, levaram 0s mesmos a
proporem e a indicarem a Serra como uma provincia espeleolégica, pelo significativo nimero
de ocorréncias de cavernas e abrigos. A geologia é assim o fator predominante para a
constituicdo geomorfoldgica da Serra do Piria.

Figura 28 — Vertente com cavidades e fragmentagao de vegetacdo primaria.
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Eonte: Suza, .223.
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* Na imagem “H”, tém-se uma visdo panoramica de parte da unidade geoecoldgica em estudo, ja as imagens “I”,
“J” e “K” mostram as cavidades formadas na unidade geoecoldgica, potencializando assim, o seu valor natural
para a regiéo.

Segundo (Pinheiro et al., 2001), a forma como foi explorada a crosta lateritica na Serra
do Piria foi artesanal e arcaica, completamente descomprometida com a questdo ambiental e,
que ndo trouxe de forma ampla beneficios relevantes para a regido. Existem evidéncias que
grupos humanos primitivos viveram nessas grutas ha milhares de anos atras.

Durante a realizacdo da pesquisa, constatou-se a remocao de biomas no local da cava,
pois foi retirada a vegetacao primaria, posteriormente o solo, e o subsolo. O grande objetivo da
mineradora era 0s minérios que se encontravam na crosta lateritica. Para (Pinheiro et al., 2001,

p. 93), destaca - se que:

O desmatamento causado pela exploracdo mineral e também pelo uso da terra
para plantagfes de culturas de subsisténcia, além de degradar visualmente a
paisagem, faz com que o sol atinja o solo quase que diretamente. Em
decorréncia disto muitas alteraces podem ocorrer no ambiente cavernicola,
como por exemplo, o aumento da temperatura local, variacbes na umidade
relativa do ar e modificacdes nas relacdes geoquimicas do sistema por
alteracbes do sistema hidrico. O impacto mais rapido provocado pelo
desmatamento esta relacionado ao desaparecimento de elementos da flora
importantes para a manutencdo dos sistemas ecoldgicos locais, por exemplo,
causando o desaparecimento de espécies importantes no regime alimentar dos
morcegos, responsaveis pela abertura da cadeia alimentar de outras espécies
cavernicolas.

Na (UG2): Vertente com cavidades e fragmentacao de vegetacao primaria foi constatado
acOes impactantes como a agricultura itinerante que levou a mesma a sofrer com o
desmatamento de parte da sua vegetacao nativa, assim como a acdo eélica e a acdo da agua.
Essas acGes geraram consequéncias diretas para 0 ambiente, como: mudanca da paisagem e das
suas caracteristicas naturais, emissdo de gases, tracos e particulas por conta das queimadas,
surgimento do Black Carbom (fuligens), diminuicdo da evapotranspiracdo, alteracdo da
composicdo quimica da atmosfera, diminuicdo da umidade fornecida pela vegetacdo das
vertentes, aumento da evaporacdo e reducdo da evapotranspiracdo, diminuicdo da
biodiversidade das cavidades, mudanca entre a interacdo biosfera-atmosfera, aumento da
temperatura interna das cavidades, desaparecimento de espécies importantes para o regime

alimentar dos morcegos, aumento do transporte de sedimentos, erosao das vertentes, aumento
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da velocidade do escoamento superficial e modificacdo nas relagdes geoquimicas do sistema
hidrico.

Um dos problemas ambientais que esta ligado ao desmatamento e a destrui¢cdo da fauna
e flora, é a transmissdo do virus da raiva pelo morcego hematofago da espécie Demodus
rotundus. Devido a diminuicdo da oferta de alimentos esses animais se deslocam até as
comunidades mais proximas para se alimentarem, atacando animais domésticos e seres
humanos em substituicdo as espécies que faziam parte da sua cadeia de alimentos (Pinheiro et
al., 2001).

Segundo (Pinheiro et al., 2001), “a crosta lateritica que recobre a Serra do Piria foi
explorada por uma companhia de mineragdo que utilizou esta rocha na dosagem e fabricacéo
de cimento. Devido apresentar alta dureza e, por tanto, alta resisténcia relativa a erosdo, a
laterita ferruginosa é um dos principais elementos responsaveis pela sustentacdo do arcabouco

geomorfologico da Serra”. O autor continua afirmando que:

A retirada da laterita do modo como foi feita representou uma ameaca concreta,
a médio e a longo prazo, a paisagem da regido e, por conseguinte as grutas
existentes na Serra. Em curto prazo existe a ameaca potencial de destruicdo das
cavernas nas adjacéncias da zona da mineracdo em decorréncia do uso
periédico de explosivos na mina para desagregacdo da crosta ferruginosa
(Pinheiro et al., 2001, p. 92).

Para (Pinheiro et al., 2001, p. 92), “o nivel de bauxita, onde as cavernas estdo instaladas,
atraiu a atencdo de algumas companhias pela possibilidade de uso do fosfato na fabricacédo de
adubos quimicos. Desta forma, a sobrevivéncia das grutas, com suas particularidades
ecoldgicas, servindo de habitat para muitas espécies de seres vivos, e até mesmo da prépria
Serra ficou ameagada”.

Estudos produzidos por Vargas (2018), aponta que nos anos de 2004 e 2005 aconteceram
surtos de raiva humana nos municipios de Viseu/PA, Portel/PA, Augusto Correa/PA,
Godofredo Viana/MA e Turiacu/MA, sendo que todos tiveram como animal envolvido o
morcego hematdfago (Desmodus rotundus); essas pessoas moravam em habitaces que
permitiam a entrada de morcegos, e ndo fizeram a profilaxia antirrdbica pds-exposicao
oportuna; consequentemente, todas foram a dbito.

Para (Rodrigues, 2007, p. 12) “em 2004, dois surtos de raiva transmitida por morcegos
foram notificados no Brasil. Um total de 21 pessoas morreram em duas cidades no Nordeste do

Para (15 casos no municipio de Portel e 06 em Viseu-PA). Em maio de 2005, 15 novos casos
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de raiva foram registrados no municipio de Augusto Corréa, proximo a Viseu no Estado do
Pard, e outros 24, nos municipios de Turiagu, Godofredo Viana, Carutapera e Candido Mendes,
no Estado do Maranhdo, préximos aos municipios do Nordeste paraense citados
anteriormente”. Segundo relatos dos moradores na época, esses morcegos hematéfagos teriam
como local de moradia as grutas localizadas na Serra do Piria.

Esses ataques, estdo possivelmente relacionados com os impactos ambientais e, ligados
a pratica da mineracdo no passado em um primeiro momento e, posteriormente com a expansdo
da fronteira agropecuaria em um segundo momento (mais atualmente), tendo em vista que o
Estado do Para ¢é considerado um “portdo de entrada” para a Amazonia. O aumento da pecuéria
extensiva e 0 desmatamento da floresta, pode levar ao crescimento da populacdo de morcegos
hematdfagos, pois esses amimais podem inserir o gado bovino, suino e caprino na sua cadeia
de alimentacdo e no momento em que o gado forem deslocados os ataques dos morcegos podem
se direcionar aos seres humanos.

Segundo (Vargas, 2018, p. 28-29), existem possiveis fatores associados a ocorréncia de

surto de raiva, como:

Fatores biolégicos e ndo biol6gicos que podem estar relacionados a ocorréncia
de raiva. Fatores biolégicos incluem a presenca de morcegos hematéfagos, a
existéncia de abrigo adequado para os quirdpteros, a disponibilidade de fontes
de alimento e a presenca de virus da raiva na area. A introdugéo do gado do
Velho Mundo e a modificacéo de paisagem associada provavelmente permitiu
que as populagBes de morcegos vampiros aumentassem. Isso, por sua vez,
forneceu as condigdes para que a reemergéncia da raiva ameacasse tanto o gado
quanto as populagdes humanas, uma vez que 0S morcegos vampiros atacam
grandes mamiferos. Os fatores ndo bioldgicos incluem o tipo de trabalho
humano e mudancga de padrdes em tais atividades, condi¢bes de trabalho e de
habitac8o, acessoa profilaxia daraiva, além de medidas sendo implementadas

para controlar populacfes de morcegos.

Os fatores bioldgicos estdo entre as condicGes necessarias para manter a cadeia de
transmissdo no ciclo da vida selvagem da raiva transmitida por morcegos. Esses fatores se
constituem de fatores elementares da raiva, onde os seres humanos habitam na &rea do foco e
as mudancas estruturais desencadeadas por fatores ndo biolégicos ou sociais que podem fazer
a doenca emergir (Vargas, 2018).

Geralmente as localidades de surto nas quais as informagdes estdo disponiveis sofreram

uma mudanca no tipo de processo produtivo humano que ocorrem ali, como a corrida do ouro,
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o desmatamento, ou a retirada de animais domésticos. Essas transformacdes no ambiente, por
sua vez, podem induzir a mudangas no tipo de espécies disponiveis como fonte de alimento
para 0s morcegos hemat6fagos, o que poderia levar as pessoas a serem espoliadas (Vargas,
2018).

Ainda nas cavernas da Serra do Piri4, foi identificado o agente causador da histoplasmose,
que é uma infecgdo fungica sistémica, que pode se apresentar desde uma infecgao assintomatica
até a forma de doenca disseminada com evolucdo para ébito. Ela é causada por fungos
dimorficos da espécie Histoplasma capsulatum, por isso, ndo é aconselhavel a visitacdo nas
cavernas sem o uso de equipamentos adequados a seguranca do individuo (Pinheiro et al.,
2001).

Esse ambiente de cavernas (Figura 29), tem uma grande importancia mundial no quesito
cientifico, pois as mesmas apresentam exemplos raros de grutas em formacgdes bauxiticas, além
de servirem de moradias para espécies de morcegos e passaros. Sem falar da importancia
arqueoldgica, pois ja foram encontrados vestigios de vida antepassada nas cavernas e artefatos.
Por isso, é de extrema importancia a preservacao e a conservacdo das grutas e das areas
adjacentes.

Figura 29 - Grutas bauxiticas localizadas na Serra do Piria.

Fonte: Souza, 2023.

Preservar ainda é o melhor caminho, tendo em vista que o ser humano € parte integrante
do ambiente e toda acdo sobre 0 mesmo se refletird grande parte no ser humano e nas outras
formas de vida. Com tudo, percebe-se que a ordem estrutural e econémica que se estabeleceu a
partir da atividade da mineracdo criou dindmicas urbanas diferenciadas no espago geogréafico
da regido da Serra do Piria, diferenciando as comunidades que foram impactadas direta e

indiretamente pela atividade mineraldgica, pois antes da mineracdo as comunidades estavam
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voltadas mais para a dindmica fluviomarinha e ap6s a mineragéo, principalmente com a abertura
da estrada, sua dinamica foi alterada para terrestre.

De forma geral, os interesses internacionais e a riqueza produzida via exportacdo dos
recursos minerais contrastam com a pobreza local (Altvalter, 1995). E preciso garantir o
minimo para as populacdes atingidas pelos projetos de mineracdo de seus direitos, ndo somente
no uso dos recursos naturais, mas também a multiplicidade de experiéncias de usos do territorio
pela sociedade.

Na (UG3): Sopé da vertente com vegetacdo secundaria (Figura 30) e (UG4): Planicie
intercalada com fragmentos de vegetacdo ombréfila densa e capoeira (Figura 31) esta ocorrendo
o desmatamento e as queimadas, além da acdo da agua devido a prética de cultivo e pastagens
que sdo os principais causadores de varias mudancas, principalmente associadas ao padrdo do
uso do solo na regido, que tem sido bastante intenso, lembrando que tanto o desmatamento
como as queimadas causam impactos, pois levam as mudancas da paisagem e das caracteristicas
naturais, empobrecimento da biodiversidade, alteracdo nos niveis de temperatura e pressdo da
superficie, mudancas negativas nos indices pluviométricos e no balanco de radia¢do, emisséo
de gases, tracos e particulas, surgimento do Black Carbon (fuligens), lixiviagdo/ assoreamento,
erosdo hidrica, elevacdo do escoamento superficial, diminuicdo da producdo do solo,
compactacdo do solo e perda de nutrientes. Na (UG5) identificou-se as mesmas acles e
consequéncias que nas (UG3) e (UG4), com excecdo da construcdo da estrada da CIBRASA
(ramal da Serra) e suas consequéncias como: alteracdo do modo de vida das pessoas e
interrupcao dos padrdes naturais da paisagem (Figura 32).

Tanto o desmatamento como as queimadas estdo relacionados com os cultivos e pastagens
no sopé da vertente e, 0S mesmos emitem gases, tracos e particulas levando as alteracfes
negativas no ciclo hidrologico da regido e da Amazoénia como um todo (Silva Dias, 2006; Costa;
Pauliquevis, 2009), diminuindo o regime de chuvas, prolongacédo da estacdo seca e modificacao

nos processos de reciclagem de precipitacéo.

Figura 30 — Desmatamentos e queimadas no sopé da unidade geoecoldgica vertente com vegetacdo secundaria.
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Fonte: Souza, 2023.

*As imagens “L”, “M”, “N” e “O” mostram o sopé da Serra do Piria sendo utilizado para a pratica da agricultura
itinerante e a pecuaria extensiva.

Estudos apontam que o desmatamento na Amazdnia e na regido da Serra do Pirid tem
como uma das principais causas, as acdes antropicas como a agricultura do tipo de corte e
queima. A expansdo da pecuaria bovina, resulta na conversao parcial da floresta em areas de
pastagens que ligada a extracdo de madeira é capaz de gerar emissoes na faixa de 0,6 e 0,9 (+/-
0,5) PgC ano-1. Média de 15% a 35% das emissbes globais, média de combustiveis fosseis
durante o periodo da década de 1990 (Defries et al., 2002; Riveiro et al., 2009).

Sabe-se que o desmatamento leva ao empobrecimento da biodiversidade na regido, e o
ciclo hidrolégico também é afetado podendo modificar drasticamente o transporte de umidade
fornecido pela floresta, inclusive para a propria producdo agropecudria da regido, localizadas
principalmente em areas de terra firme, ou seja, mais interioranas e mais elevadas.

A floresta é responsavel por emitir durante a estacdo chuvosa particulas que atuam como
NCN (Nucleo de Condensagdo de Nuvens) na atmosfera, controlando os mecanismos de
formacdo de nuvens e chuvas. Na época da estacdo chuvosa que é de dezembro a junho, as
emissdes do tipo natural sdo predominantes. Sendo que essa condicdo aliada ao baixo nivel de
poluicdo da atmosfera que é caracteristico da estacdo chuvosa facilita a formagdo de nuvens e

precipitacdo na regido.
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O baixo nivel de concentragdo de particulas faz com que a disputa pelo vapor d’agua
disponivel na atmosfera seja menor, contribuindo para que, 0s gastos de chuva possam se
desenvolver e precipitar em curto periodo de tempo (Artaxo et al., 2005; Silva Dias, 2006;
Costa; Pauliquevis, 2009).

J& na estacdo seca, que vai de julho a novembro, as emissdes de origem antropogénica
através das queimadas, sdo predominantes, levando a altas concentra¢fes de particulas de
aerossodis na atmosfera causando a supressao de precipitacdo e significativas modificacdes na
microfisica das nuvens afetando o balanco da radiacdo na superficie (Andrade et al., 2004;
Artaxo et al., Pauliquevis et al., 2007).

O desmatamento produz uma mudanca imediata na superficie, sendo a evaporagdo
reduzida e tendo um aumento do fluxo de calor sensivel na pastagem, gerando um forte efeito
com altas temperaturas durante o dia. O desmatamento pode causar uma dréstica diminui¢éo na
ocorréncia da precipitacdo na regido afetada pela substituicdo da floresta pela pastagem, sendo
que a incidéncia de chuvas € maior nas areas de florestas do que nas areas de pastagens.

Identifica-se uma outra importante consequéncia do desmatamento que é a do ciclo
biogeoquimico do nitrogénio, onde a conversdao da floresta primaria para o ambiente de
pastagem, tem levado a um rapido declinio da produtividade do solo, devido as mudancas no
ciclo do nitrogénio no solo, o que compromete a produtividade agricola (Santos et al., 2017).

As particulas de aerossois emitidas pelas queimadas podem levar a alteracdo da
composicdo atmosférica e consequentemente a microfisica das nuvens. As concentracGes de
particulas de aerosséis sdo bem maiores no periodo seco e menores no periodo chuvoso da
regido, apontando para as mudancas climaticas causadas por essas altas concentracdes de
particulas.

A conversdo da floresta em pastagem ajuda a liberar o carbono armazenado nas arvores
a centenas de anos, a emissdo de carbono por unidade de area de desmatamento é maior que o
dobro da quantidade calculada pelo inventario nacional brasileiro de emissdes de gases do efeito
estufa (Santos et al., 2017). Para (Pauliquevis et al., 2007) o papel das particulas de aerossois
no funcionamento do ecossistema é direto, ou seja, 0 destaque dos impactos causados pelas
altas concentracdes de particulas de aerossois emitidas por queimadas sobre o clima, de diversas
formas como por exemplo: atua na absorcdo e espelhnamento de radiacéo solar, na formacao de
nuvens, na reciclagem de nutrientes em ecossistemas, na composi¢do quimica da precipitacdo
(chuva &cida) até mesmo, na salde das pessoas.

As altas concentracfes de aerossodis, durante o periodo da estacdo seca, influenciam

diretamente no clima local, levando-se em consideragdo o processo de ocupagdo humana mais
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a conversdo da floresta primaria em pastagens para fins agropecuarios, a alteracdo da
composi¢do atmosférica, tem gerado grandes reflexos sobre o clima em escala local e até
mesmo regional.

Os impactos causados pelas queimadas de origem antropogénicas, vem alterando a
formacdo de nuvens através da atenuacdo de radiacdo que chega a superficie modificando os
processos fotossintéticos dos organismos vegetais. As modificagdes do uso do solo em
decorréncia do processo de ocupacdo na regido da Serra do Piria, estdo modificando os
processos de interacdo entre a biosfera-atmosfera, causando impactos sobre 0 comportamento
climatico, afetando diretamente o ciclo hidroldgico. O que leva a inibicdo da formacdo de
precipitacdo, inclusive sobre as areas de producao agricola.

Para Tavares (2008) o desmatamento interfere diretamente no processo de
evapotranspiracdo, isto €, gerando impacto negativo na reciclagem de agua através da
diminuicdo dos niveis de evapotranspiracao. O transporte de fumaca é capaz inclusive de atingir
longas distancias, propagando os impactos causados pela queima de biomassa para regides mais
distantes de sua origem, aumentando os niveis de concentracdo de particulas de aerossois que
atuam como NCN na atmosfera, modificando assim, a microfisica das nuvens, que
consequentemente leva a diminuigéo de precipitacdo tanto em escala local como regional.

Acredita-se que a mudanga no uso do solo seja em pequena ou em larga escala, €
prejudicial ao clima, pois pode gerar diversos impactos negativos, dentre eles: alteracdo nos
niveis de temperatura da superficie, mudancas negativas nos indices pluviométricos e no
balanco da radiacdo. A perda irreversivel da grande biodiversidade na regido aliada aos
possiveis impactos climaticos sdo 0s maiores e mais preocupantes impactos causados pelo
desmatamento.

Segundo (Fearnside, 2005) os impactos causados pelo desmatamento vao desde a perda
de produtividade agricola, mudanca no regime hidrolégico, perda da biodiversidade e emissdes
de gases do efeito estufa. A compactacédo aliada a erosdo do solo leva a escassez de nutrientes.
Percebe-se que quando diminui a produtividade agricola, os produtores buscam novas
alternativas de cultivos que possam se adaptar a atual disponibilidade de nutrientes presentes
no solo impactado pelo desmatamento. Destaca-se que o desmatamento destroi toda e qualquer
possibilidade do uso da floresta para o fornecimento de servicos ambientais, ja que as opgdes
de manejo florestal sustentaveis para recursos madeireiros e farmacoldgicos sdo inviabilizados
pela agdo do desmatamento (Santos et al., 2017).

O desmatamento gera emissdo de gases de efeito estufa como o CO2 que ficam

armazenados nas arvores, parte deste carbono armazenado é lancado na atmosfera através do
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desmatamento e reabsorvido pelas florestas secundarias apds o seu crescimento, porém este
tipo de vegetacdo ndo é muito eficiente na absorgio de gases como o metano (CH4) e o Oxido
nitroso (N20). E um cenério tipico da dindmica que envolve o aquecimento global, sendo que
a intensificacdo do efeito estufa leva ao aumento da temperatura (Artaxo et al., 2005; Silva
Dias, 2006).

A diminuicdo da evapotranspiracdo e umidade no ambiente de pastagem em relacéo a
floresta durante o periodo da estagdo seca é menor, 0 que mostra o impacto da vegetacéao sobre
o clima. Segundo (Correia; Alvala; Manzi, 2006) a diminuicdo na evapotranspiracdo ocorre
devido a menor profundidade das raizes das gramineas em relacdo a floresta de grande porte.
Por isso, a quantidade de agua disponivel para o processo de transpiracdo da vegetacao € muito
menor na pastagem do que na floresta, mesmo com um maior nivel de refletividade da radiac&o
solar pela pastagem.

Ainda segundo (Correia et al., 2007) no ambiente de pastagem os gradientes de pressdo
e temperatura sofrem mudangas significativas, causando um aumento do fluxo de calor sensivel
e a diminuicdo de calor latente, devido a auséncia de vegetacdo. Para o autor essa dindmica leva
a um subito aumento na temperatura da superficie, fazendo com que a pastagem tenha niveis
de temperatura muito maiores que os niveis registrados em ambiente de floresta.

Em relacdo as queimadas na regido da Serra do Piri4, sabe-se que as mesmas sdo de
origem antropogénicas e que, possivelmente causam alteracdo na composicdo quimica da
atmosfera. As queimadas de floresta primaria e pastagem geram fortes emissdes de gases, tracos
e particulas de aerossdis para a atmosfera. Além das emissGes de origem humana a propria
floresta é responsavel pelas emissdes naturais de gases, tracos, particulas de aerossois e vapor
de agua (Arana, 2009).

Figura 31 — Desmatamento e queimadas, pratica de rogados e criacdo de gado bovino na unidade geoecoldgica
planicie intercalada com fragmentacdo de vegetacdo ombrofila densa e capoeira.

Fonte: Souza, 2023.



132

Os impactos causados pelas queimadas de origem antrdpica vdo muito além do seu local
de origem, onde as particulas de aerossdis podem atingir longas distancias (Figura 31). As
particulas emitidas pelas queimadas estdo em sua maioria presentes na fragdo fina, essas estdo
sujeitas ao transporte de longa distancia através de milhares de quilémetros, fazendo com que
as emissoes atinjam lugares mais distantes (Silva Dias, 2006; Artaxo et al., 2009).

Os aerossois emitidos pela queima da biomassa tém importantes propriedades Opticas,
podendo gerar uma atenuacdo de até 70% da radiacdo incidente, impactando nos processos
fotossintéticos da vegetacdo e por sua vez, em todo o funcionamento do ecossistema (Costa;
Pauliquevis, 2009). Esse impacto é causado devido as modificacfes nas estruturas das nuvens
durante o periodo da estacao seca, em decorréncia dos fortes impactos causados pela ocorréncia
de queimadas.

Essas emissdes elevadas de material particulado na atmosfera causam o surgimento do
Black Carbon que é constituido por fuligens oriundas das queimadas. O Black Carbon apresenta
uma elevada eficiéncia na absorcdo de radiacdo solar, fazendo com que as nuvens evaporem
antes mesmo de precipitar, aumentando assim a diminui¢do da ocorréncia de chuvas na regiéo
(Silva Dias, 2006; Aartaxo et al., 2009).

A continua ocupacdo do solo do municipio de Viseu, principalmente da regido da Serra
do Piria envolvendo as comunidades de Centro Alegre (Serra do Pirid), Jutai, Sdo Miguel, Ita-
Acu, Cabeceira e Acaiteua, voltadas para empreendimentos agropecuarios assumem destaque
no cenario de degradacédo da cobertura vegetal. 1sso se traduz ou se reflete através dos diversos
problemas ambientais identificados na regido de estudo, como por exemplo o que vem
ocorrendo na unidade geoecoldgica Planicie intercalada com fragmentos de vegetacdo
ombrofila e capoeira, pois essa unidade vem sofrendo mudancas drésticas nas ultimas décadas
devido ao avango das praticas agropecuarias, principalmente a agricultura itinerante (tipo de
corte e queima) e a pecudria extensiva.

Em relacdo a (UG5): Colinas com manchas de vegetacdo ombrofila densa e mata ciliar
(Figura 29), identificou-se diversos problemas ambientais, diga-se de passagem, 0S mesmos
incidentes nas (UG3) e (UG4) ligados ao desmatamento e as queimadas, no entanto, na (UG5)
tem uma acéo diferenciada em relacdo as anteriores que € a construcdo da estrada da CIBRASA
(ramal da Serra) com suas respectivas consequéncias como: a alteracdo do modo de vida das
pessoas que vivem nas comunidades da regido da Serra do Piria e a interrup¢do dos padrées

naturais da paisagem.

Figura 32 — Unidade geoecoldgica colinas com manchas de vegetacdo ombrdfila densa e mata ciliar.
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Fonte: Souza, 2023.

*Nas imagens “P” ¢ “Q” destaca-se a pratica da agricultura itinerante e pastagens nas colinas. Ja nas imagens “R”
e “S” observa-se focos de incéndios e uma mistura de pastagem com fragmento de vegetacdo ombrofila densa.

Todos os impactos descritos sdo reflexos dos variados tipos de uso do solo que levam a
profundas mudancas na dindmica dos processos hidrogeomorfolégicos, como por exemplo, a
retirada da mata ciliar, ou a sua diminuicao, isto €, vegetacdo que se localiza as margens dos
rios, igarapés, etc. A sua retirada leva a um processo de erosao, pois a vegetacao primaria que
constitui a protecdo dos leitos dos rios, tem como funcédo a protecdo do solo, pois suas copas
(galhos e folhas) diminuem os impactos das precipitacfes e as suas raizes, principalmente as
mais profundas agregam o solo lhe deixando mais seguro e, facilitando a percolacéo da agua.

Para (Silva Junior, 2014) essa vegetacdo natural, sendo retirada e substituida por uma
vegetacdo secundaria, acarreta uma intensa exposic¢do da superficie do solo proporcionando
condicBes para que os ventos e agua atuem de forma mais direta e dependendo de suas
caracteristicas fisicas como, intensidade total, tamanho das gotas, velocidade e energia cinética
por eles produzida podem provocar casos de erosao.

Esse desmatamento atinge diretamente 0s pequenos rios e riachos que se localizam na

regido da Serra do Piria (Figura 33), assim como o principal rio da regido, o Pirid. Tendo em
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vista que as matas ciliares servem como protecéo do leito do rio contra processos de erosao e

assoreamento, além de desenvolver fungdes ecoldgicas, biolégicas e socioecondmicas.

Figura 33 — Assoreamento do leito do rio na comunidade do Ita-Acu, regido da Serra do Piria, Viseu-PA.

Fonte: Souza, 2023.

Juntamente ao desmatamento verifica-se 0s processos de erosdo, que tem ligacdo direta
com o manejo inadequado do solo e com fatores climaticos de cada regido (Silva Junior, 2014).
Nesse sentido, a retirada da vegetacao evidenciada na regido da Serra do Piria, destacadamente,
da mata ciliar que provoca sérios casos de erosfes que acabam arrastando uma grande
quantidade de sedimentos para a rede de drenagem dos cursos de agua que fazem parte da bacia
do rio Piria.

Tudo isso acarreta na perda da capacidade volumétrica do rio principal e seus afluentes,
na poluicdo derivada dos solos que utilizam, produtos quimicos, elevacdo de matéria organica
e consequentemente o consumo de oxigénio, 0 que provoca processos de eutrofizacao, a fuga e
a morte de peixes. Outro problema ligado ao desmatamento, a erosdo e o0 assoreamento,
processo em que 0s corpos hidricos vao sendo aterrados pelos sedimentos que sdo depositados
através das aguas que escoam, ocasionando a perda da capacidade volumétrica de agua
suportada pelos leitos dos rios e igarapés.

Para 0 morador da comunidade do Jutai, o senhor Luiz Guilherme Pimenta da Silva, de

46 anos, onde afirmou que o:

“Problema ambiental que mais vem acontecendo na regido é o desmatamento,
e a principal causa é a substituicdo da mata nativa por capinzais que sdo
utilizados na alimentacdo do gado bovino. Outra causa associada ao
desmatamento, sdo o0s rocados, agricultura itinerante, onde se planta a
mandioca (Manihot esculenta Crantz) que vai dar origem a farinha lavada, a

farinha com coco, 0 beiju, entre outros alimentos”.
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Além da mandioca, tem-se a producdo de cara-roxo e cara-branco (Dioscorea trifida e
Discorea alata), respectivamente. Assim como o milho (Zea mays L.) que é utilizado para a
producdo de canjica, cuscuz entre outros pratos. Também se identificou o plantio do feijéo
Caupi, conhecido popularmente como feijédo da colonia (Vigna unguiculata), muito utilizado
para 0 autoconsumo. Essas praticas vém se expandindo nos ultimos anos e causando um

desmatamento desenfreado na regiéo.

A.

Figura 34 - ﬁﬁza de capinzal e rogado nas colinas da comunidade de Centro Alegre, Viseu-P

Fonte: Souza, 2023.

Mediante as imagens em destaque (Figura 32), tém-se a unidade geoecologica Colinas
com manchas de vegetacdo ombrofila densa e mata ciliar, unidade marcada pela degradacédo do
ambiente, através do desmatamento que ocorre na declividade de pequenos morros
arredondados, gerando consequéncias socioambientais graves para a populacdo, como: o
aumento do fluxo do escoamento da agua da chuva, que leva a formacdo de ravinas, isto é,
surgimento de cavidades no solo. Se tratando da comunidade Centro Alegre, as ocorréncias
desse processo acontecem principalmente ao longo das estradas vicinais e ramais.

Outra questdo, é a diminuicdo da percolacdo da dgua no subsolo, pois com a retirada da
vegetacdo, diminui a porosidade do solo, gerando um outro problema, que é a diminui¢do do
acumulo de agua no lencol freatico e artesiano, e 0 que mais vem acontecendo nas comunidades
na adjacéncia da Serra do Piria é o assoreamento dos igarapés.

N&o menos importante tém-se a construcdo da estrada da CIBRASA que da acesso a
formacdo geoldgica da Serra do Piria, foi construida pela mineradora para diminuir 0s custos
da producdo mineradora e facilitar o escoamento da producdo de minérios para o parque
industrial da empresa, localizado no municipio de Capanema-PA. A construcdo da estrada

mudou substancialmente 0 modo de vida dos moradores mais antigos da regido, 0s mesmos
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moravam as margens do rio Piria e utilizavam o proprio rio para o transporte, producdo de
alimentos como a pesca, 0 extrativismo do caranguejo, mariscos, etc.

Com a abertura da estrada muda-se a dindmica local de fluviomarinha para terrestre,
levando consequentemente os moradores a alterarem o seu modo de vida. Outra consequéncia
com a abertura da estrada € a interrupcao dos padrdes naturais da paisagem, ou seja, ao longo
da estrada, tém-se uma rastro de desmatamento e queimadas, se estabelecendo o uso do solo
para a agricultura itinerante e a pecuaria extensiva.

Na (UG6): Planicie fluviomarinha com manguezal (Figura 35) tem como acgdes
degradantes o extrativismo animal, destacando como consequéncia o0 empobrecimento da
biodiversidade através da extracdo predatoria de crustaceos e mariscos. Outra acdo degradante
associada a essa unidade geoecoldgica € o extrativismo vegetal, ou seja, a retirada de madeira
do mangue levando a consequéncias como: a mudanca da paisagem e das caracteristicas
naturais, a retirada e a deposicdo do material lamoso, erosdo de materiais das margens do rios

onde se destacam a vegetacao de mangue e a diminuicdo da evapotranspiracao.

Figura 35 — Planicie fluviomarinha e a transformagao da sua paisagem nos Ultimos anos
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Fonte: Souza, 2023.

Nas imagens da Figura 35 - “T”, “U” e “V” identifica-se por angulos diferentes o ponto
que mais sofreu transformacao pela acdo humana nos Gltimos tempos, se tratando da unidade
geoecoldgica fluviomarinha com manguezal, pois corresponde a area onde fica o porto de fora
ou porto da serra. Do porto em direcdo ao Sul, existe uma estrada que foi construida
paralelamente ao rio Piria e a0 manguezal. Essa area faz divisa com a formacéo geoldgica Serra
do Piria. Se tratando do manguezal essa regido vem sofrendo a acdo da deposicdo de sedimentos
que sdo transportados das partes mais altas do relevo que correspondem a Serra.

Ja nas imagens da Figura 35 - “W”, “X” e “Y”, percebe-se que a unidade geoecoldgica
planicie fluviomarinha estd mais estavel, ou seja, menos impactada pela acdo humana,
principalmente a margem direita do rio Pirid. Ja a margem esquerda apresenta varias
interferéncias, por causa de atividades agropecuarias exercidas nas colinas distribuidas
proximas a margem esquerda do rio Piria, assim como o porto e a estrada vicinal.

Outra acdo impactante € a extracdo de madeira que é uma atividade econdmica praticada
principalmente com espécies nativas de areas de terra firme e de manguezal. Essa madeira é
utilizada para diversos fins, como a construcdo de casas, cercas, pontes, moveis, embarcacoes,
etc. A maior parte dessa madeira é utilizada pelo proprio mercado das comunidades adjacentes
a Serra do Piria, como Jutai, Centro Alegre, Sdo Miguel, Ita-Acu, Cabeceira e Acaiteua, entre
outras.

A menor parte da madeira extraida, vai para a sede do municipio de Viseu, conforme a
realizacdo das encomendas. Inclusive, essa pratica vai de encontro as leis ambientais, pois a
maior parte das espécies retiradas, estdo dentro de areas protegidas ambientalmente, como 0s
manguezais e matas ciliares. Outra atividade identificada na regido, é a fabricacdo de carvdo
vegetal, onde a madeira de origem primaria e secundaria sdo utilizadas para a queima em

pequenos fornos feitos de barro, a madeira é colocada e queimada por varias horas. Essa



138

producdo, é vendida para os atravessadores que se encarregam de fazer a sua distribuicdo para
0s municipios adjacentes.

Na (UGT7): Rios e campos de natureza, no caso dos campos de natureza (Figura 36),
chamados também de savanas ou campos alagados apresentam uma elevada importancia
bioldgica e recomendada prioritariamente a realizacdo de inventarios bioldgicos, apresentando
uma fauna rica, com espécies endémicas, e por estar sob pressdo antrdpica que no caso da regido
da Serra do Piria, de forma mais especifica, pela expanséo da atividade agropecuéria. Na regido
da pesquisa foram identificadas trés areas correspondentes a campos de natureza, chamadas de

campo de Acaiteua, Taxi e Icuritiua.

Figura 36 — Acdo antropica nos campos de natureza da regido da Serra do Piria, Viseu-PA.




139

v i%
Fonte: Souza, 2023.

Nas imagens da Figura 36 - “1” e ‘“2” correspondem a0S campos de natureza de
Acaiteua, é o ponto correspondente a formacgdo natural que mais apresenta alteracdo antropica
associada a pratica da pecuaria bovina. Nas imagens “3” e “4” tém-se 0s campos de natureza
do Icuritiua, localizado proximo a comunidade de Centro Alegre. Esse ponto apresentou
alteracbes nas suas caracteristicas naturais, porém de menor intensidade se comparado as
anteriores. Essa formacdo natural sofre um alagamento sazonal, ou seja, no inverno fica
completamente alagada e no verdo seca. Em relacdo a vegetacao apresenta uma formacao de
pequeno porte (gramineas).

E por fim, temos as imagens da Figura 36 - “5” e “6” que representam o campo de
natureza do Taxi que esta localizado as margens da estrada da CIBRASA (ramal da serra) que
interliga a rua do Cruzeiro a formacdo geoldgica Serra do Pirid. Essa formacdo apresenta
alteracdes significativas ligadas também a pecuaria bovina.

Se tratando das ac¢bes impactantes na unidade geoecoldgica rios e campos de natureza,
foram identificadas a: pecuéria extensiva, desmatamento e queimadas, tendo como impactos
ambientais, a: diminuicdo da producdo do solo, compactacdo do solo e perda de nutrientes,
diminuicdo da evapotranspiracdo em areas de pastagens, lixiviagdo/ assoreamento,
empobrecimento da biodiversidade, erosdo hidrica, elevacdo do escoamento superficial,
alteracdo nos niveis de temperatura e pressdo da superficie, mudancas negativas nos indices
pluviométricos e no balanco de radiacdo, mudanca no regime hidrolégico, mudanca entre a
interacdo biosfera-atmosfera, emissdo de gases, tracos e particulas, surgimento do Black
Carbon (fuligem) e alteragdo na composicdo quimica da atmosfera.

Ainda sobre a (UG7), s6 que agora dando destaque para 0s rios, notou-se acdes
impactantes sobre os mesmos, como: assoreamento e a poluicdo hidrica, que leva a
consequéncias ligadas a perda da profundidade dos rios, a sua reducéo e até mesmo a morte da

ictiofauna, respectivamente. (Figura 37).
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Figura 37 — Rios da regido da Serra do Pirid impactados pela agdo humana.

Fnt: Sou 023.

Na imagem da Figura 37 - “7”, destaca-se a margem esquerda do rio Piria, intensamente
alterada devido a pratica da agricultura itinerante, a pastagem e a construcdo do porto de fora
(porto da Serra). Devido a préatica do desmatamento em areas de colinas proximas ao rio Piria,
percebeu-se uma potencialidade no processo de lixiviacdo e assoreamento, deixando as dguas
do rio completamente turvas, ou seja, alta concentracao de sedimentos, principalmente nas areas
onde o desmatamento é intenso.

Na imagem da Figura 37 - “8” tem-se um trecho do igarapé que corta o ramal que interliga
a comunidade de Sdo Miguel a comunidade do Ita-Acu. Este igarapé como destaca a imagem,
estd completamente assoreado, pois nas suas adjacéncias sdo praticadas a agricultura itinerante
e pastagem. A expansao dessas praticas na regido esta levando a sérios impactos ambientais aos
corpos hidricos da regido estudada, sem falar que em alguns casos a lei de protecédo aos rios e
igarapés ndo é respeitada, ou seja, muitos produtores rurais avancam de forma indiscriminada
para as margens dos rios. Na imagem da Figura 37 - “9” e “10” esta ocorrendo 0 mesmo
problema evidenciado na imagem “8” e na imagem “10” fica nitido a pratica de pastagem na
colina ao fundo da imagem, levando a lixiviacdo e ao assoreamento do rio do campo, como €é

conhecido na comunidade de Centro Alegre.
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Na regido da Serra do Pirid € muito comum o uso dos pequenos rios ou igarapes para a
pratica do banho (lazer), higienizacdo de automdveis, motocicletas e roupas, producdo de
alimentos como a pesca, a maturacdo da mandioca (amolecimento), entre outros. Essas praticas
causam Varios tipos de alteracdo na paisagem da unidade geoecoldgica, associadas também a
agricultura itinerante e a pastagem, levando a reducao da mata ciliar.

Em relagdo a pratica do banho e a lavagem de roupas, automoéveis e motocicletas com o
uso de produtos quimicos de limpeza, observou-se a poluicao hidrica, pois aos finais de semana
dezenas de pessoas levam seus veiculos para fazer a higienizacdo utilizando principalmente as
aguas dos afluentes, sendo que nessas higienizacdes sdo liberados produtos quimicos e até
mesmo residuos de hidrocarbonetos.

Apds os produtos quimicos serem utilizados, suas embalagens ndo sdo descartadas
corretamente, pois além das embalagens serem jogadas as margens dos rios e igarapés, nem
sempre o contetido quimico é biodegradavel, levando consequentemente a poluicdo da agua,
bem como possibilitam a proliferacdo de mosquitos causadores de doencas, pois muitos desses
recipientes acabam servindo como foco para o surgimento de insetos e também reduzindo a
forca das correntes de agua.

Outra pratica evidenciada na regido da Serra do Piria em relacdo aos rios ou igarapés é a
producdo da farinha de mandioca, que durante o processo de beneficiamento da matéria prima,
a mandioca passa por uma etapa de maturacdo (em meédia de quatro a cinco dias), onde a
mandioca fica mergulhada geralmente nos afluentes e subafluentes (Silva Junior, 2014). Ainda
segundo (Silva Junior, 2014), durante o periodo em que a mandioca fica de molho nos rios ou
igarapes, acaba liberando toxinas nas aguas dos afluentes, contaminando-os de forma direta,
inclusive levando ao desaparecimento da ictiofauna, assim como as varias espécies de algas

fluviais (Figura 38).

Figura 38 — Etapa de maturacéo da mandioca no leito do rio.

e
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Fonte: Souza, 2023.

Ao retirar as sacas de mandioca do fundo dos rios ou igarapés as mesmas Sao
transportadas para os barracoes, chamados de “casa de forno”. Essas mandiocas sdo
pressionadas mecanicamente através de um instrumento chamado de “tipiti” e tem a origem de
um efluente amarelado denominado de “manipueira”, que é descartado com frequéncia na rede
hidrografica.

Para (Silva Janior, 2014) a composi¢do quimica da mandioca contém acido cianeto
(HCN), elemento altamente tdxico, cuja a presenca nos corpos hidricos afeta as condicdes
naturais da biota aquética, em virtude da elevada toxicidade deste elemento gerando um sério
desequilibrio nos ecossistemas, pois reduz a presenca de oxigénio da &gua, 0 que provoca um
processo de oxidacdo, tanto da casca da mandioca, quanto da “manipueira”, afetando a vida
aquatica.

As comunidades localizadas na regido da Serra do Piria sdo desprovidas de saneamento
basico o que leva a sérios problemas de infraestrutura. S&80 problemas perceptiveis pelas
diversas casas que foram construidas sem nenhum tipo de planejamento urbano e ambiental,
bem como estabelecimentos comerciais que langam diariamente esgoto e residuos solidos nos
leitos dos rios ou igarapes.

Muitos pescadores artesanais, 0S quais possuem a pesca como unica profissdo e
dependem economicamente dos recursos naturais que os rios proporcionam, ha um tempo, vem-
sentindo dificuldades em conseguir uma quantidade de peixe necessaria para 0 consumo e
venda. Para muitos pescadores varias espécies de peixes estdo diminuindo ou até mesmo
desaparecendo dos rios ou igarapés da regido da pesquisa, e isso, vem ocorrendo devido ao
processo de degradacdo hidrica e em alguns casos pela pesca predatoria.

Outro problema identificado nas comunidades adjacentes a Serra do Piria, como Jutali,
Centro Alegre, Sdo Miguel, Ita-Acu, Cabeceira e Agaiteua, € a auséncia de saneamento basico,
no qual parte das aguas servidas sdo expostas e parte infiltram pelo interior do solo, causando
a poluicdo do lencol freatico, de nascentes ou igarapés. Na comunidade de Centro Alegre, mora
a dona Alcileia da Costa Mendes, de 36 anos, nascida na praia do Pombal, Viseu-PA. A mesma

relatou que:

“Na comunidade de Centro Alegre o saneamento basico ¢ ausente, a coleta
seletiva de lixo é insuficiente e precéria e, tem um fator ainda mais agravante,
que € o uso de sanitarios com fossas abertas que poluem o meio ambiente e

causam a proliferacdo de doengas”.



143

Nota-se que o relato da moradora acima, identifica um impacto socioambiental, pois o
uso de sanitarios com fossas abertas, além de poluirem o lencol freatico, nascentes e igarapés,
causam doencas na populacéo, devido a utilizacdo das 4guas contaminadas dos mananciais, sem
falar do odor proliferado pelo ar para as areas adjacentes. Ainda segundo a moradora, “a
prefeitura implantou na comunidade um poco artesiano e faz a distribuicdo da &gua para a
comunidade, porém, essa agua ndo ¢ tratada”.

A prefeitura faz a distribuicdo de hipoclorito de sédio para a desinfeccdo da agua, no
entanto, muitos moradores reclamam que o produto muda o “gosto” da dgua. Devido a essas
condicdes, muitas doencas assolam a comunidade, principalmente as criancas e idosos. Essas
doencas sdo: a diarreia, 0 vomito, febre, enjoo, entre outros. O nimero de pessoas doentes,

aumenta principalmente no inverno, devido as chuvas.

6.3.1 Impactos socioambientais: residuos sélidos

Outro impacto identificado na regido da pesquisa sdo os residuos solidos, que mais
precisamente sdo denominados de lixo, que correspondem a todo material que € proveniente
das atividades diarias do homem em sociedade. Esses materiais podem ser encontrados nos
estados: solido, liquido e gasoso. Os residuos sélidos podem ser descartados, no caso, aqueles
que ndo apresentam mais utilidades para serem reaproveitados ou podem ser reutilizados
através de processamento fisicos ou quimicos para a producéo de novos produtos.

Segundo a lei de 1991/2007, os residuos podem ser classificados quanto a sua origem,
isto €, podem ser de origem urbana, industrial, de servicos de satde e especiais ou diferenciados.
Os mesmos também podem ser classificados quanto a sua finalidade, ou seja, residuos solidos
ou rejeitos. O descarte dos residuos solidos de forma inadequada tem se tornado um grande
problema a nivel mundial, devido aos prejuizos e a poluicdo do ambiente.

O conceito de lixo ou residuo sélido tem essa concepgéo entendida pelo homem, mas para
a natureza ndo existe lixo e sim processos naturais inertes, lembrando que esses materiais
podem ser reaproveitados através de processos como a reciclagem e o proprio reuso. Para (Mota
et al., 2009) existe uma classificacdo dos residuos sélidos que se faz mediante aos potenciais
de contaminacdo do ambiente e quanto a origem ou natureza.

Ainda segundo o autor, em relagcdo aos riscos potenciais, classificam-se em: classe | ou
perigosos, sdo os inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos, etc. Classe Il ou ndo inertes, se trata
de materiais que apresentam combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade; e Classe Il

ou inertes que sdo 0s que ndo apresentam riscos a saude e ao ambiente.
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(Mota et al., 2009) destaca que em relacdo a origem/ natureza os residuos sélidos podem
ser: lixo domeéstico ou residencial; lixo comercial (lixo gerado por estabelecimentos
comerciais); lixo publico (lixo presentes em logradouros publicos como folhas, poeira, terra,
galhos, etc.), lixo domiciliar especial (entulho de obras, pilhas, baterias, lampadas fluorescentes
e pneus); lixo de fontes especiais (lixo industrial, lixo radioativo, lixo de portos, aeroportos e
terminais rodoviarios); lixo agricola (gerados a partir de restos de embalagens impregnados
com pesticidas e fertilizantes quimicos, entre outros.); e residuos de servicos de satude (lixo
gerado nas instituicdes que lidam com a salde da populacdo, como: farmacias, hospitais,
clinicas, laboratorios, etc.).

Muitos moradores das comunidades da regido da Serra do Piri4, ndo tem o habito de
guardar o seu lixo doméstico e esperar a coleta que é feita pela prefeitura. Logo, identificou-se
pequenos lixdes espalhados pelos quintais das casas, essas praticas s6 levam a proliferacdo de
doencas e diminuem substancialmente a qualidade de vida dos moradores das comunidades,
pois desenvolvem bactérias, fungos, roedores, isto é, elementos vivos que ajudam na
transmisséo de doencas.

Os préprios moradores das comunidades percebem as mudanca do ambiente natural com
0 passar do tempo, pois afirmam que as comunidades tiveram varias melhorias como nos
servicos de transporte, saude, energia elétrica, fornecimento de agua, etc. Porém, em termos
ambientais, comunidades vém percebendo mudancas no sentido negativo, como a diminuicao
das areas verdes, a diminuicdo da vazdo dos igarapés, a mudanca no regime das chuvas, a
dificuldade para realizar os plantios, devido a diminui¢do dos nutrientes do solo.

Na regido da Serra do Piria ndo é diferente, infelizmente, pois os residuos solidos em
alguns locais ainda sdo descartados de forma inadequada, causando inimeros problemas
socioambientais para as populacfes. Esses problemas estdo associados a diminui¢do da
qualidade de vida das popula¢fes que habitam a regido, assim como o surgimento de doencas
ligadas ao acumulo inadequado de residuos solidos no ambiente, doencas essas que estdo
conectadas a poluicdo das aguas dos mananciais, gerando diarreia, vomito, febre, entre outros,
o mal odor exalado para o ambiente, tirando o sossego da populacdo, o acumulo de agua da
chuva em embalagens que se transformam em focos de mosquitos transmissores de doencas
como a dengue, malaria, etc.

A poluicédo do solo pode alterar suas caracteristicas fisico-quimicas, o que representa uma
grande ameaca a salde publica, pois o ambiente acaba se tornando como base para a
transmissdo de doencas. Em relacéo a poluicdo da agua, tém-se a alteracdo das caracteristicas

do ambiente aquatico, atraves da percolacdo do liquido gerado pela decomposi¢do da matéria
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organica presente no lixo, ligado as &guas pluviais e nascentes existentes nos locais de descarga
dos residuos.

J& em relacédo a poluigdo do ar, a mesma pode provocar a formagdo de gases naturais na
massa de lixo, pela decomposicdo dos residuos com e sem a presenca de oxigénio no meio,
originando riscos de migracdo de gases, explosdes e até doencas respiratorias, para quem tem
contato de forma direta com os mesmos. Sendo assim, os residuos solidos, ou mais comumente
chamado “lixo” é designado como sendo aquele material que € considerado indtil, supérfluo,
sem valor, gerado pela atividade humana o qual precisa ser descartado.

Na éarea da pesquisa se destacam-se: o lixo doméstico ou residencial, o lixo comercial e 0
lixo agricola ou agropecuério. A coleta de lixo nas comunidades ocorre duas vezes por semana,
no entanto, por questdes culturais e até mesmo por insuficiéncia do servico de coleta de lixo,
muitos moradores descartam seus residuos domésticos de forma irregular, acumulando-os
geralmente nos fundos dos quintais, ou séo descartados em terrenos baldios.

Outra questdo € a dos residuos solidos das atividades agricolas e da pecuéaria, onde se
destaca as embalagens de fertilizantes, de defensivos agricolas, de racdes, de sobras de
colheitas, entre outros. Todas essas questdes degradam a qualidade de vida das populagdes que

vivem na regido da Serra do Piria.

6.4 Estado ambiental das unidades geoecoldgicas da regido da Serra do Piria, Viseu-PA

Segundo (Mateo e Martinez, 1998 e Glazovskiy et al., 1998) em dependéncia da alteracédo
dos mecanismos de formacéo e regulacdo sistémica e do grau e amplitude dos processos
degradantes e do nivel de degradacéo, pode-se determinar o estado ambiental dos geossistemas.
Entende-se que o estado ambiental leva em consideracdo a situacdo geoecoldgica da paisagem
estudada que é determinada pelo tipo e grau de impacto e a capacidade de reacdo e absorcao
dos geossistemas.

Ainda segundo os autores o estado ambiental dos geossistemas podem ser: estavel (ndo
alterado), medianamente estavel (sustentavel), instavel (insustentavel), critico (perda parcial da
estrutura espacial e funcional com eliminacéo paulatina das func@es ecoldgicas) e muito critico
(perda e alteracdo generalizada da estrutura espacial e funcional), (Mateo e Martinez, 1998 e
Glozovskiy et al,. 1998, pag. 141).

No estado ambiental estavel a estrutura original se mantém conservada, logo, pode-se
afirmar que ndo existem problemas significativos que degradam a paisagem, pois a influéncia

humana é pequena. J& o estado medianamente estavel apresenta poucas mudangas na estrutura.
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Apresenta problemas de intensidade leve e moderada, no entanto, ndo alteram o potencial
natural e a integridade do geossistema. Existe uma equalizacdo entre o uso e o seu potencial.
No estado instavel j& se evidencia mudancas na estrutura espacial e funcional, onde 0 mesmo
ndo consegue cumprir as suas funcdes ecoldgicas e mesmo assim conserva a integridade.

No estado critico ocorre a perda parcial da estrutura espacial e funcional com eliminacéo
gradual das fungBes geoecoldgicas. Os problemas identificados apresentam uma forte
intensidade. Sao areas onde o uso da terra e 0 impacto humano passaram da capacidade de
suporte do geossistema. E por fim, o estado muito critico, onde acontece a perda e a alteracdo
de forma generalizada da estrutura espacial e funcional, ou seja, 0 geossistema ndo apresenta
condi¢des de cumprir as suas funcdes geoecoldgicas, pois a intensidade dos problemas é muito
forte.

Os resultados levantados apontam para 0 uso e ocupacdo do solo nas unidades
geoecoldgicas com as tipologias de impactos: 1) Impactos da mineracdo (producdo de
sedimentos, assoreamento de corpos hidricos, poluicéo hidrica, polui¢do do ar, etc.); 2) Impacto
do desmatamento (fragmentacdo e/ou perda da biodiversidade); 3) Impactos dos residuos
solidos (producéo de chorume, descaracterizacdo da paisagem, etc.); 4) Impactos de efluentes

(poluicdo de mananciais, mortandades de ictiofauna, etc.) (Quadro 6).

Quadro 6 — Efeitos e consequéncias ambientais nas unidades geoecoldgicas

UNIDADE EFEITOS E CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS GRAU DE
INTENSIDADE

(UG1): Platd com vegetacdo de | (1) Mudanca da paisagem e das caracteristicas naturais (1) Muito critico (95)

capoeira

(2) Destruigdo do solo e subsolo

(3) Lixiviacédo do solo/ assoreamento

(4) Eroséo edlica

(5) Elevacéo do escoamento superficial da 4gua da chuva
(6) Mudancas nos padrdes de infiltracdo das &guas
superficiais

(2) Muito critico (100)
(3) Muito critico (90)
(4) Muito critico (90)
(5) Muito critico (100)
(6) Muito critico (95)

Média por UG* 95

(UG2): Vertente com cavidades
e fragmentacdo de vegetacdo

primaria

(1) Mudanga da paisagem e das caracteristicas naturais

(2) Emisséo de gases, tracos e particulas

(3) Surgimento do Black Carbon (fuligem)

(4) Diminuicao da evapotranspiracdo

(5) Alteracéo da composi¢ao quimica da atmosfera

(6) Diminuicdo da umidade fornecido pela vegetagdo das
vertentes

(7) Aumento da evaporacdo e redugdo da
evapotranspiracao

(8) Diminuicao da biodiversidade das cavidades

(9) Empobrecimento da biodiversidade

(210) Diminuicao do transporte de umidade fornecido pela
floresta

(11) Mudanga entre a interagdo biosfera-atmosfera

(12) Aumento da temperatura interna das cavidades

(2) Critico (70)

(2) Instavel (50)

(3) Médio estavel (45)
(4) Instavel (50)

(5) Médio estavel (30)
(6) Instavel (50)

(7) Instavel (55)

(8) Critico (70)
(9) Instavel (50)
(20) Critico (70)

(11) Médio estavel (30)
(12) Critico (70)
(13) Critico (70)
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(13) Desaparecimento de espécies importantes no regime
alimentar dos morcegos

(14) Aumento do transporte de sedimentos

(15) Erosdo das vertentes

(16) Aumento da velocidade do escoamento superficial
(17) Modificagdes nas relacdes geoquimicas por alteragdes
do sistema hidrico

(14) Muito critico (90)
(15) Muito critico (90)
(16) Muito critico (95)
(17) Instavel (50)

Média por UG* 60,88

(UG3): Sopé da vertente com
vegetacdo secundaria

(1) Mudanga da paisagem e das caracteristicas naturais

(2) Empobrecimento da biodiversidade

(3) AlteragBes nos niveis de temperatura e pressdo da
superficie

(4) Mudancas negativas nos indices pluviométricos e no
balanco de radiagdo

(5) Emisséo de gases, tracos e particulas

(6) Surgimento do Black Carbon (fuligens)

(7) Lixiviacéo/ assoreamento

(8) Eroséo hidrica

(9) Elevagéo do escoamento superficial

(10) Diminuig&o da produgéo do solo

(11) Compactacéo do solo e perda de nutrientes

(1) Muito critico (90)
(2) Critico (80)
(3) Critico (80)

(4) Critico (80)

(5) Muito critico (90)
(6) Muito critico (95)
(7) Critico (85)

(8) Muito critico (80)
(9) Muito critico (90)
(10) Critico (80)

(11) Muito critico (95)

Média por UG* 93,18

(UG4): Planicie intercalada com
fragmentos de  vegetagdo
ombréfila densa e capoeiras

(1) Diminuigdo da evapotranspiragdo em areas de
pastagens/ cultivos

(2) Diminuigao da producéo do solo

(3) Compactacéo do solo e perda de nutrientes

(4) Mudanga da paisagem e das caracteristicas naturais

(5) Empobrecimento da biodiversidade

(6) Alteragdes nos niveis de temperatura e pressdo da
superficie

(7) Mudancas negativas nos indices pluviométricos e no
balanco de radiacéo

(8) Emisséo de gases, tracos e particulas

(9) Alteracdo na composi¢ao quimica da atmosfera

(20) Surgimento do Black Carbon (fuligens)

(11) Lixiviacdo/ assoreamento

(12) Eros&o hidrica

(13) Elevagéo do escoamento superficial

(1) Muito critico (97)

(2) Muito critico (95)
(3) Muito critico (90)
(4) Muito critico (95
(5) Critico (80)
(6) Critico (75)

(7) Critico (80)

(8) Critico (79)

(9) Muito critico (95)
(20) Critico (70)

(11) Muito critico (95)
(12) Critico (80)

(13) Critico (85)

Média por UG* 85,84

(UG5): Colinas com manchas de
vegetacdo ombrofila densa e
mata ciliar

(1) Diminuicdo da evapotranspiracdo em A&reas de
pastagens

(2) Diminuigao da producéo do solo

(3) Compactacéo do solo e perda de nutrientes

(4) Mudangca da paisagem e das caracteristicas naturais

(5) Empobrecimento da biodiversidade

(6) Alteracdo dos niveis de temperatura e pressdo da
superficie

(7) Mudancas negativas nos indices pluviométricos e no
balanco de radiacéo

(8) Emisséo de gases, tracos e particulas

(9) Alteracéo na composic¢ao quimica da atmosfera

(20) Surgimento do Black Carbon (fuligens)

(11) Alteracéo do modo de vida das pessoas

(12) Interrupgdo dos padrdes naturais da paisagem

(1) Muito critico (95)

(2) Critico (70)
(3) Critico (80)
(4) Muito critico (95)
(5) Critico (75)
(6) Critico (70)

(7) Instavel (60)

(8) Muito critico (90)
(9) Critico (70)

(20) Critico (80)

(12) Critico (75)

(12) Muito critico (95)

Média por UG* 79,58
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(UG6): Planicie fluviomarinha
com manguezal

(1) Empobrecimento da biodiversidade

(2) Mudanga da paisagem e das caracteristicas naturais
(3) Retirada e deposicéo do material lamoso

(4) Eroséo de materiais das margens do mangue

(5) Diminuigo da evapotranspiracdo em areas de mangue

(1) Estavel (15)
(2) Media estavel (30)
(3) Estavel (10)
(4) Instavel (50)
(5) Instavel (30)

Média por UG* 27

(UGY):
natureza

Rios e Campos de

(1) Diminuigao da produgdo do solo

(2) Compactacéo do solo e perda de nutrientes

(3) Lixiviacéo

(4) Empobrecimento da biodiversidade

(5) Eroséo hidrica

(6) Elevacdo do escoamento superficial

(7) Alteracdo nos niveis de temperatura e pressdo da
superficie

(8) Mudangas negativas nos indices pluviométricos e no
balanco de radiagdo

(9) Mudanga no regime hidrolégico

(10) Mudanga entre a interagdo biosfera-atmosfera

(11) Emisséo de gases, tragos e particulas

(12) Surgimento do Black Carbon (fuligens)

(13) Alteracéo na composicdo quimica da atmosfera

(14) Assoreamento

(15) Mortandade da ictiofauna

(1) Muito critico (95)
(2) Muito critico (95)
(3) Critico (80)

(4) Critico (75)

(5) Critico (70)

(6) Critico (75)

(7) Instavel (50)

(8) Critico (80)

(9) Critico (61)

(20 Instavel (50)

(11) Muito critico (90)
(12) Critico (85)

(13) Instavel (60)

(14) Muito critico (95)
(15) Critico (65)

Meédia por UG* 75, 06

Fonte: adaptado de (Rodriguez, 2022, p. 141). Organizacdo do autor.

Legenda: 0 a 20 = Estavel; 21 a 40 = Média (medianamente estavel); 41 a 60 = Instavel; 61 a 80 = Critico; 81 a
100 = Muito critico. / * Média de todos os pardmetros avaliados.

** Para 0 desenvolvimento do grau de intensidade, teve-se como pardmetro o desmatamento da cobertura vegetal.

Verificou-se que a (UG1): Platb com vegetacdo de capoeira sofreu uma intensa
transformacéo ao longo do tempo, pois os efeitos e as consequéncias ambientais atingiram um
grau de intensidade muito elevado, ou seja, todos os efeitos e consequéncias foram classificados
como muito criticos: Mudanca da paisagem (95), destruicdo do solo e subsolo (100), lixivia¢do
do solo/ assoreamento (90), erosao edlica (90), elevacdo do escoamento superficial da dgua da
chuva (100) e mudancas nos padrdes de infiltracdo das aguas superficiais, refletindo um elevado
grau de alteracdo antrépica devido a plotagem mineraldgica. Tiveram destaque negativamente,
atingindo intensidade maxima os efeitos: destruicdo do solo e subsolo e a elevacdo do
escoamento superficial da agua da chuva.

A (UG2): Vertente com cavidades e fragmentacdo de vegetacdo primaria esta passando
por um processo de transformacdo das suas caracteristicas naturais, atingindo um grau critico
(70) de intensidade. Foram identificados focos de incéndios, ligados a préatica da agricultura
itinerante, produzindo gases, tracos e particulas para o ambiente, assim também como o Black

Carbon (fuligens). Esses dois quesitos foram classificados como instavel (50). A emissdo de
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gases, tracos e particulas, levaram a alteracdo da composigdo quimica da atmosfera, tendo esse
quesito a intensidade medianamente instavel (30) e, consequentemente levou a diminuicdo da
umidade fornecida pela vegetacdo das vertentes, com grau de intensidade instavel (50).

Devido ao aumento do desmatamento na (UG2), esta ocorrendo a elevacéo da evaporagdo
e em contrapartida a diminuicdo da evapotranspiracdo, sendo o grau de intensidade desse
parametro considerado instavel (55). Na (UG2) existem cavidades que estdo ameacadas devido
ao crescimento do desmatamento e das queimadas. Ao longo do tempo a (UG2) vem perdendo
gradativamente a sua biodiversidade, inclusive nas cavidades, chegando a um grau instavel (50)
e critico (70). Percebeu-se que a vegetacdo primaria esta sendo substituida por areas de cultivo
e vegetacdo secundéria, fazendo com que ocorra a diminuicdo do transporte de umidade
fornecido pela floresta, sendo o grau de intensidade desse parametro critico (70).

Sabe-se que esta ocorrendo uma mudanca na interacdo biosfera-atmosfera, encontrando-
se com um grau medianamente estavel (30). O desmatamento na unidade geoecolodgica, esta
levando a uma elevacao da temperatura interna das cavidades, quesito com um grau critico (70),
aléem do mais impulsiona a mudangas espeleoldgicas como por exemplo o desaparecimento de
espécies importantes no regime alimentar dos morcegos, sendo esse parametro de intensidade
critica (70).

Como se trata de uma area de declividade, retirando-se a vegetacao primaria dessa area,
ocorre potencialmente o transporte de sedimentos, sendo classificado esse pardmetro como
muito critico (90), pois a erosédo, a velocidade de escoamento superficial se intensifica, tendo
intensidades, muito critico (90) e muito critico (95), respectivamente. Essas mudancas levaram
a modificacbes nas relagdes geoquimicas por alteragdes do sistema hidrico, sendo esse
parametro considerado instavel (50).

Na (UG3): Sopé da vertente com vegetacdo secundaria apresenta um alto grau de
degradacdo, pois sua paisagem vem sofrendo mudancas nas caracteristicas naturais, esse
parametro se configura como muito critico (90), devido a pratica da agricultura itinerante e a
pastagem. A biodiversidade dessa unidade geoecologica vem sofrendo um processo de
empobrecimento com um grau de intensidade critico (80). O desmatamento e as queimadas
estdo levando a alteracBes nos niveis de temperatura e pressdo da superficie chegando a um
estagio critico (80). Sabe-se que a reducdo da vegetacdo leva as mudancas negativas nos indices
pluviométricos e no balanco de radiacdo, esse parametro na unidade geoecoldgica estudada é
considerado critico (80). Essa Unidade geoecoldgica apresenta um elevado grau de degradacéo

devido as ac¢des antropicas.
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As gqueimadas geram a emissdo de gases, tracos e particulas, sem falar da producdo do
Black Carbon, esses quesitos foram considerados muito critico (90) e muito critico (95),
respectivamente. Como se trata de uma vertente, e a mesma apresenta declividade, a acéo da
agua e do vento sdo inevitaveis. A retirada da vegetacdo primaria, deixa o solo exposto e o
mesmo passa a sofrer o processo de lixiviacao, que é a lavagem do solo pela agua da chuva e
também a erosdo hidrica, sendo esses parametros considerados critico (85) e muito critico (80),
respectivamente.

A é4gua da chuva retira os sedimentos da vertente, levando-os para as partes mais baixas,
inclusive para os rios, como é o caso do rio Piria, logo, evidencia-se também a elevacdo do
escoamento superficial, sendo esse quesito considerado muito critico (90). Tanto a agricultura
itinerante como a préatica da pecudria bovina levam a diminuicdo da producdo do solo e a
compactacdo do mesmo, além da perda de nutrientes, esses trés requisitos foram considerados
como muito critico (90), critico (80) e muito critico, respectivamente.

A (UG4): Planicie intercalada com fragmentos de vegetacdo ombrofila densa e capoeiras
esté bastante alterada em relacéo as caracteristicas naturais e sua paisagem, sendo esse quesito
considerado muito critico (95). Esta alteracao esta intimamente ligada a agricultura de corte e
gueima e a pastagem. Essas a¢Oes estdo levando a diminuicdo da evapotranspiracdo, quesito
considerado muito critico (97). A diminuicdo ocorre devido a substituicdo da vegetacdo nativa
pela pastagem, lembrando que essa a¢do faz com que diminua a producéo do solo, compactacéo
e perda de nutrientes, sendo esses parametros considerados muito critico (95) e muito critico
(90), respectivamente.

Todas essas mudancas estdo levando para o empobrecimento da biodiversidade, quesito
considerado critico (80) e as alterac6es nos niveis de temperatura e pressdo da superficie, sendo
este Ultimo quesito considerado critico também (75). Ndo se pode esquecer das mudancas
negativas nos indices pluviométricos e no balanco de radiacao, quesito considerado critico (80).

As queimadas leva a emissao de gases, tracos e particulas e consequentemente a alteracéo
na composi¢cdo quimica da atmosfera, assim como o surgimento do Black Carbon (fuligens),
parametros considerados critico (79), muito critico (95) e critico (70). A area esta intensamente
desmatada, deixando o solo exposto e sob a acdo da lixivia¢do e assoreamento, quesito critico
(95), e essa unidade esta sendo fortemente desgastada pela erosdo hidrica, que € um parametro
critico (80), fazendo com que aumente o escoamento superficial, quesito visto como critico
(85).

Na (UG5): Colinas com machas de vegetacdo ombrofila densa e mata ciliar a diminuicao

da evapotranspiracdo em areas de pastagens é considerada muito critica (95), devido ao
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desmatamento praticado na unidade geoecoldgica, além do mais, aumentou muito nos Gltimos
anos a criacdo de gado bovino, levando a pratica das pastagens, essa a¢do tem influenciado a
diminuicdo da producéo do solo, a compactacéo e a perda de nutrientes, quesitos considerados
critico (70) e critico (80), respectivamente.

A paisagem da unidade estd passando por um processo de transformagdo das suas
caracteristicas naturais, situacdo muito critica (95), devido as a¢des antropicas, assim como a
reducdo da sua biodiversidade, quesito critico (75). A alteracdo nos niveis de temperatura e
pressao da superficie é considerada critica (70), devido a pratica da agricultura e a pecuéria
bovina. Essa unidade geoecolégica vem apresentando mudancas negativas nos indices
pluviométricos e no balanco da radiagdo, sendo o seu grau de intensidade instavel (60). Como
na area se pratica queimadas associadas a agricultura de queima e corte, tem-se a producao de
gases, tracos e particulas que nesse caso a sua intensidade é considerada muito critica (90).

Esses gases, tragos e particulas levam a alteracdo na composicdo quimica da atmosfera,
sem falar também do surgimento do Black Carbon (fuligens), sendo os quesitos considerados
critico (70) e critico (80). Ao longo do tempo foi se percebendo a alteracdo no modo de vida
das pessoas, devido a construcdo da estrada da CIBRASA S/A. Essa mudanca na dinamica, no
sentido do rio para a estrada, fez com que ocorresse a interferéncia nos padrdes naturais da
paisagem, parametros considerados critico (75) e muito critico (95), respectivamente.

Em relacdo a (UG6): Planicie fluviomarinha com manguezal foi identificado o
empobrecimento da biodiversidade, quesito considerado estavel (15), além também da
mudanca na paisagem e de suas caracteristicas naturais, parametro identificado como
medianamente estavel (30). No mangue acontece a retirada de algumas espécies vegetais, e com
iss0, tem-se a retirada e a deposicdo do material lamoso, quesito considerado estavel (10). Ja
em relacdo a margem esquerda do rio Piria, vem ocorrendo o desmatamento, principalmente na
area, onde o porto da Serra foi construido. O desmatamento nessa area esta elevado, assim como
também a erosdo de materiais das margens do mangue, parametro considerado instavel (50),
sem falar da diminuicao da evapotranspiracdo na area do mangue, devido ao desmatamento.

Na (UG7): Rios e campos alagados (de natureza), identificou-se a diminuicdo da
producdo do solo, devido a prética da pecuaria extensiva, sendo esse parametro considerado
muito critico (95), levando também a compactacdo do mesmo e a perda de nutrientes, quesito
muito critico (95). Com a pratica da pecuéria, ocorre a compactacdo do solo pelo pisoteio dos
animais, levando a morte dos vegetais, onde isso ocorre, logo o solo fica exposto e com essa

exposicdo acontece a lixiviagdo, 0 empobrecimento da biodiversidade e a erosdo hidrica, sendo
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esses parametros nessa unidade considerados, critico (80), critico (75) e critico (70),
respectivamente.

Devido a retirada da vegetacdo dos campos de natureza, ocorre 0 aumento do escoamento
superficial, quesito considerado critico (75), levando ao desgaste do solo mais rapidamente.
Outra mudanga esta na alteracdo nos niveis de temperatura e pressao da superficie, quesito
considerado instavel (50), devido a retirada da vegetacdo nativa e a introducdo do pasto para a
pecudria bovina. Outra mudanca esté ligada a questdo negativa dos indices pluviométricos e no
balanco da radiacdo, parametro considerado critico (80).

Essas mudancas nas caracteristicas da paisagem, contribuiu para alteracdo no regime
hidroldgico, quesito critico (61), devido a retirada da vegetacdo nativa, ocorrendo também a
mudanca na interacdo biosfera-atmosfera, sendo esses parametros identificados como critico
(61) e instavel (50), respectivamente. Além da pratica da pecuaria, 0s campos de natureza
sofrem com as queimadas e essa pratica leva a emissao de gases, tracos e particulas, sendo este
quesito considerado critico (90), outro parametro que preocupa € o surgimento do Black Carbon
(fuligens), sendo considerado critico (85) em termos de intensidade.

As fuligens que s@o produzidas pelas queimadas sao levadas para a atmosfera e, com isso,
ocorre a alteracdo na composicdo quimica da atmosfera, sendo esse parametro considerado
instavel (60). Em relacdo aos rios, observou-se 0 processo de assoreamento, isto € a perda de
profundidade do rio, devido ao desmatamento da mata ciliar, sendo esse quesito considerado
muito critico (95), pois os corpos hidricos da regido estudada estdo bastante impactados. A outra
situacdo esta associada a poluicdo hidrica que leva a mortandade de ictiofauna, sendo esse
parametro considerado critico (65). A seguir, tém-se o (Grafico 1) com as medias gerais das

unidades geoecologicas e suas respectivas estabilidades.

Gréfico 1 — Média geral das unidades geoecolégicas
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* Média Geral das Unidades
Geoecoldgicas

E(UGl) ®(UG3) m(UG4) m(UG5) m(UG7) m(UG2) m(UG6)

Fonte: Souza, 2023.

UGL:

UG2:

UG3:

UG4:

UGS:

UGS6:

UGT:

De forma abrangente e comparativa, afirma-se que através das médias gerais das unidades
geoecoldgicas, visualiza-se a realidade de cada uma em relagdo ao grau de destruicdo. A (UG1),
se destacou em primeiro lugar em termos de intervencao antropica, pois a sua média é de 95. A
(UG3) ficou em segundo lugar, apresentando uma média de 93,18, em relacdo as mudancas na
sua paisagem. Em terceiro lugar, ficou a (UG4) com uma média de 85,84. J4 em quarto lugar,
ficou a (UG5), com uma media de 79,58. Em quinto ficou a (UG7) com uma média de 75,06.
Ja em sexto ficou a (UG2) com 60,88 de media geral. E em dltimo lugar em termos de

intervencdo antrdpica ficou a (UG6), com uma média de 27, ou seja, foi a unidade geoecoldgica

Plat6 com vegetacdo de capoeira;

Vertente com cavidades e fragmentacdo de vegetacdo primaria;

Sopé da vertente com vegetacdo secundaria;

Planicie intercalada com fragmentacéo de vegetacdo ombrofila densa e capoeiras;
Colinas com manchas de vegetacdo ombrdfila densa e mata ciliar;

Planicie fluviomarinha com manguezal;

Rios e campos de natureza.

que apresentou maior estabilidade na sua estrutura, morfologia e dinamica.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

Analisou-se as transformacdes da paisagem na regido da formacdo geoldgica Serra do
Piria, Viseu-PA, através da Geoecologia da Paisagem, onde foram identificados diversos tipos
de impactos socioambientais ligados as acfes antropicas. Levou-se em consideracdo as
caracteristicas sociais, econdmicas, culturais e naturais da area pesquisada. E necessario
entender que os sistemas séo dinamicos, assim como seus estados e estruturas que podem sofrer
modificacOes através das intervencdes antrépicas e naturais ao longo do tempo, porém as
mudancas de cunho antrépico sdo muito mais velozes e em uma escala de tempo menor.

Os resultados obtidos mostram que das unidades geoecoldgicas estudadas e analisadas
que compdem a paisagem da regido, como: (UG1): platé com vegetacdo de capoeira, (UG3):
sopé da vertente com vegetacdo secundaria, (UG4): planicie intercalada com fragmentos de
vegetacdo ombrofila densa e capoeiras, (UG5): colinas com manchas de vegetacdo ombrofila
densa e mata ciliar, (UG7): rios e campos alagados (de natureza), (UG2): vertente com
cavidades e fragmentacdo de vegetacdo primaria, estdo dispostas de acordo com o grau de
alteracdo antropica.

As que mais sofreram mudancas foram a (UG1), (UG3) e (UG4), respectivamente. Fica
constatado que a formagdo vegetal densa ou Floresta Ombrofila densa estd passando por um
processo de reducdo acelerada ao longo do tempo, isto €, esta sendo substituida em areas de
terra firme por pastagens e areas agricultaveis ligadas a subsisténcia e venda comercial, como
€ 0 caso da soja.

Das comunidades pesquisadas do entorno da formacdo geoldgica da Serra do Piria,
Acaiteua, Cabeceira e Sdo Miguel foram as que mais contribuiram para o processo de
degradacdo ambiental, ligado ao desmatamento e as queimadas para as praticas econémicas
como a pecudria extensiva e agricultura de subsisténcia e comercial. A comunidade de Acaiteua
vem passando por um processo de expansao da sua malha urbana, o que contribui ainda mais
para as mudancas da paisagem na regido.

No tocante, as unidades funcionais formam um complexo sistema de inter-relacdo, com
fungbes que ora se aglutinam, ora se destacam intervindo como “crista de onda” no
funcionamento do geossistema. As inter-relacdes dessas unidades sdo compostas por uma base
conhecida como EMI (energia, massa e informacdo) que se faz através da atmosfera, hidrosfera
e biosfera, ou seja, clima, rios, relevos/solos e seres vivos. Mediante essa relacdo observa-se as
mudancas da paisagem da regido da formacao geoldgica Serra do Pirié e seu entorno, que séo

traduzidas através dos impactos socioambientais.
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Os principais produtos gerados como resultado dos processos incidentes na regido, foram:
0 desmatamento, as queimadas, a poluicdo, a lixiviacdo, o assoreamento, a reducdo da
ictiofauna e algas fluviais, a reducdo da biodiversidade e a reducdo da qualidade de vida das
populacdes, com uma paisagem local predominantemente degradada do ponto de vista
ambiental.

Os produtos gerados estéo ligados as a¢fes antropicas que podem ser consideradas como
as causas ligadas a mineracdo que foi praticada no passado pela empresa CIBRASA S/A, as
praticas agricolas inadequadas, pecuaria extensiva sem manejo adequado, langamento de
efluentes, deposicdo de residuos sélidos, etc.

J& as consequéncias se mostram através da reducdo da umidade local, aumento da
incidéncia de radiacdo, diminuicdo do volume e vazao dos corpos hidricos localizados na area
da pesquisa, intensificacdo do processo de erosdo e deposicdo de sedimentos, poluicdo dos
corpos hidricos (lencol freatico, artesiano, rios e igarapés), diminuicdo da ictiofauna e a reducao
de aves e animais silvestres.

Em relacdo aos seres humanos, verifica-se a reducdo da qualidade de vida, pois o
desenvolvimento socioeconémico deve estar em consonancia com a preservacdo e conservacao
das unidades geoecoldgicas, pois 0 homem, além de um elemento da natureza é considerado
um fator condicionante para a mesma, podendo levar as alteracbes ou estabilidades dos
elementos geoecoldgicos que compdem a paisagem.

Quando se realiza as analises do estado, situacdo e degradacdo ambiental da regido da
formacdo geoldgica da Serra do Piria e seu entorno, verifica-se de forma geral que as unidades
geoecoldgicas se encontram em situacdo ambiental adversa do ponto de vista geoecoldgico,
pois identificou-se impactos negativos que levaram as alteracdes do funcionamento do sistema.

De acordo com o diagndstico, chega-se a conclusdo de que a organizacdo territorial da
regido da Serra do Piria e seu entorno, que se destaca nos tempos atuais, foi baseada em uma
ocupacdo sem um planejamento adequado e que as ocupacdes das terras se deram de forma
aleatéria em um primeiro momento, sendo referenciada pelo rio Piri4, em um segundo
momento, as ocupagdes obedeceram a dindmica da “estrada da CIBRASA”, como é conhecida.

Essa segunda forma de ocupacdo do territério seguindo a dindmica da estrada e ndo mais
ado rio, se caracteriza por usos inadequados do potencial dos recursos e das paisagens. Percebe-
se que a intensidade do modelo de uso desrespeita a capacidade dos recursos e mostra uma
ineficiéncia nos sistemas de protecédo, conservagéo e recuperacdo do meio fisico.

As atividades econdmicas na regido da formacdo geoldgica da Serra do Pirid e seu

entorno, caracterizando as tendéncias de uso da terra, ligadas a pecuéaria bovina, a agricultura
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comercial, de subsisténcia e o extrativismo mineraldgico praticado no passado, assim como 0
vegetal e o animal e as formas de poluicdo sdo fatores que tem levado a degradacdo das
paisagens e a uma tendéncia de quebra do equilibrio geoecoldgico da area investigada.

Se faz necessario construir em conjunto (sociedade e poder publico) para um novo
formato de sistemas de desenvolvimento e organizagdo territorial que respeite uma base
geoecoldgica. Existem zonas da regido da formacdo geoldgica da Serra do Piria e seu entorno,
que necessita de praticas conservacionistas e preservacionistas em detrimento da sua
importancia para a manutencao e funcionamento dos geossistemas. De forma geral, 0s usos e
ocupacdes ndo estdo em consondncia com o potencial do solo e muito menos formas de
organizagdo de uso que garantam a otimizacdo do aproveitamento das propriedades
fundamentais e estruturas e potencialidades das paisagens.

Ficou claro e evidente a existéncia de um emaranhado de paisagens com diferencas e
particularidades em relacdo as suas estruturas e fungdes. Essas formas de paisagens precisam
ser pensadas de forma individualizada em relacdo ao seu uso e ocupacao, para se alcangar uma
dominacdo mais racional e sustentavel. Necessita-se de projetos mais objetivos e
preservacionistas por parte dos agentes publicos municipais, estaduais e federais e que incluam
as populacdes das comunidades do entorno da formacdo geoldgica Serra do Piria.

As hipotese evidenciadas ficam comprovadas, pois as atividades humanas na regido estdo
sendo a principal causa das modificacbes no funcionamento e equilibrio das paisagens,
tornando-as em sistemas com estado critico, evidenciando a degradacgéo da paisagem. Parte-se
da ideia da proposicdo da indicacdo da formacdo geoldgica da Serra do Pirid em uma (APP)
area de protecdo permanente, devido a sua grande importancia geoecologica para a manutencao
e funcionamento sistémico e ainda englobar as grutas bauxiticas que sdo formacdes geoldgicas
impares no globo terrestre, pois servem de abrigo para diversas formas de vida, como: espécies
de fungos, bactérias, morcegos, aves, animais silvestres, etc.

A proposta de planejamento ambiental se baseia na otimizacdo dos usos e na exploracéo
mais racional dos recursos naturais contidos nas paisagens da regido da Serra do Piria, levando
em conta as suas propriedades e atributos. Se propdem um modelo de desenvolvimento que
respeita os limites naturais dos sistemas de paisagem, de mudancas na obtencdo e utilizacdo dos
recursos naturais, atraves das atividades econémicas.

Como proposicao e recomendacdo, tém-se como sugestdo o estudo de possiveis projetos
sociais, econdémicos e geoecoldgicos voltados para o desenvolvimento sustentavel da regido,
levando em consideracdo a cultura e o dia-a-dia das comunidades locais. Esses projetos podem

ter como base o turismo ecoldgico, sendo desenvolvido através da criacdo de trilhas, eventos
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ciclisticos e passeios. Um projeto que desenvolva a harmonia entre os sistemas de paisagem e
ao mesmo tempo gere emprego e renda para as comunidades locais e recupere as paisagens
degradadas.

Cabe a administracdo publica realizar esforcos para impedir as modificacGes realizadas
na regido, pois nas Ultimas décadas a regido vem apresentando uma situacdo ambiental
desfavoravel. Entende-se que a estrutura e funcionamento das paisagens comecam a apresentar
uma diminuicdo das fungdes geoecoldgicas em razdo dos usos e préticas nessa regido. A ideia
é levar esse estudo/andlise a uma proposta de gestdo ambiental, para que haja em um futuro ndo
muito distante um planejamento ambiental efetivo, pautado em um ordenamento territorial da

regido da Serra do Piria.
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