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RESUMO:

Este trabalho € a continuidade dos estudos sobre Vulnerabilidade Natural & Eroséo realizados na
bacia do rio Mutumparana entre os anos de 2009 a 2012. O critério para escolha daquela bacia se deu em
funcdo de sua proximidade ao sistema hidrografico do rio Madeira e dos efeitos impactantes decorrentes
da construcdo do empreendimento hidroelétrico de Jirau. Para o caso da bacia do rio S&o Francisco o
critério também levou em consideragdo os efeitos do empreendimento de Santo Antbnio, enquanto
motivador de grande fluxo migratério observado na fase de construgédo do empreendimento, onde a Bacia
do rio S&o Francisco sofre influencia direta do reservatorio de Santo Antonio . O objetivo geral foi o de
quantificar os indices de vulnerabilidade a erosdo da bacia do rio Sdo Francisco a fim de oferecer
informagdes que fundamentem a tomada de decisfes no &mbito da gestéo da bacia associado ao seu uso
racional a partir do conceito de Ecodinamica de Tricart (1977). O método adotado foi adaptado de
Crepani et al. (2001) e de Brasil (2006). Considerou a analise de cinco variaveis fisiograficas: geologia,
geomorfologia, vegetacdo, clima e solo, incorporando uma sexta variavel definida pelo Uso e Ocupagéo
da Terra. Dois cenarios foram propostos: o primeiro partiu da analise potencial da Vulnerabilidade
Natural a Erosdo e o segundo, analisou a Vulnerabilidade Natural a Erosdo incorporando-se 0 Uso e
Ocupacdo da Terra na bacia. No Cenario 1 a bacia foi enquadrada 0,06% na classe morfodinamica
estavel. Cerca de 66,2% da éarea ficou classificada como Moderadamente Estavel e 33,76%
Medianamente Estavel/Vulneravel a Moderadamente Vulneravel. No Cenério 2 a incorporacdo do Uso e
Ocupacdo da Terra ampliou os percentuais de &rea das classes morfodindmicas Medianamente
Estavel/Vulnerdvel a Moderadamente Vulneravel de 33,76% para 46,96%. A classe morfodindmica
Moderadamente Vulneravel também teve aumento saindo de 1,44% no Cenario 1 para 3,618% no
Cenério 2.

Palavras Chaves: Sdo Francisco, VVulnerabilidade, Erosdo, Rondbnia, Amazonia.
ABSTRACT:

This work is a continuation of studies on natural vulnerability to erosion that were made in the
Mutumparand basin between 2009 and 2012. The latter basin was selected due to its proximity to the
Madeira River system, and to examine potential impacts caused by the construction of the Jirau
hydroelectric plant. In the case of the S&o Francisco watershed, the selection criterion also took into
account the effects of the Santo Antdnio hydroelectric project, the construction of which instigated a
large increase in migration into the District of Jaciparana, where the Sdo Francisco River basin was also
directly impacted by flooding associated with infilling of the Santo Antdnio reservoir. The overall
objective of the study was to quantify levels of vulnerability to erosion within the Sdo Francisco river
basin in order to provide a basis for decision-making that could be used to guide the rational use of basin
resources, through the application of the concept of ecodynamics developed by Tricart (1977). The
method that was used for quantifying land vulnerability categories was adapted from Crepani et al. (2001)
and Brazil (2006). Five physiographic variables were considered while developing the methodology:
geology, geomorphology, vegetation, climate and soil. A sixth variable, which was defined as Use and
Occupancy of the Land, was also incorporated. Two schemas for classifying land categories within the
basin were examined: the first was based on the analysis of potential natural vulnerability to erosion, and
the second examined the natural vulnerability to erosion, as influenced by the effects of the sixth variable:
Use and Occupation of the Land. In Scenario 1, 0.06% of the basin fell within the Stable morphodynamic
class. Approximately 66.2 % of the area was classified as Moderately Stable and 33.76 % Moderately
Stable / Moderately Vulnerable to Vulnerable. In Scenario 2 the incorporation of the variable Use and
Occupancy of the Earth caused the proportion of the basin that fell into the morphodynamic classes
Moderately Stable / Moderately Vulnerable to Vulnerable to rise from 33.76 % to 46.96 %. The
morphodynamic class Moderately Vulnerable had also increased from 1.44 % in Scenario 1 to 3.618 % in
Scenario 2.

Keywords: Sdo Francisco River basin, Vulnerability, Erosion, Rond6nia, Brazilian Amazon
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1- INTRODUCAO

Este trabalho é a continuidade dos estudos sobre Vulnerabilidade Natural & Eroséo
realizados na bacia do rio Mutumparana entre os anos de 2009 a 2012. O critério para escolha
daquela bacia se deu em fungdo de sua proximidade ao sistema hidrogréfico do rio Madeira e
dos efeitos impactantes decorrentes da constru¢do do empreendimento hidroelétrico de Jirau.
Para o0 caso da bacia do rio Sdo Francisco o critério também levou em consideracdo os efeitos
do empreendimento de Jirau e Santo Antdnio, considerando o grande fluxo migratério
observado no Distrito de Jaciparana, onde a Bacia do rio Sdo Francisco possui grande parte de
sua area de abrangéncia. Dois outros fatores também definiram a escolha da bacia: expansao da
pecudria e a consequente expansdo do desmatamento.

O objetivo geral foi o de quantificar os indices de vulnerabilidade a erosdo da bacia do
rio S8o Francisco a fim de oferecer informacGes que fundamentem a tomada de decisdes no
ambito da gestéo da bacia associado ao seu uso racional. Cinco foram os objetivos especificos: -
Caracterizar os componentes do meio fisico: geologia, pedologia, geomorfologia, climatologia e
vegetacdo da bacia; - Definir as classes de Uso e Ocupacdo da Terra na area de estudo; -
Atribuir pesos para as caracteristicas dos componentes do meio fisico e uso e ocupacao da terra;
- Realizar a partir da vulnerabilidade a eroséo da bacia do rio S&o Francisco a indicacdo de areas
destinadas a conservacdo; - Fazer o enquadramento legal da bacia em relacdo ao ZSEE de
Rond6nia a partir das tipologias de Uso e Ocupacéo da Terra.

A bacia do rio Sdo Francisco diferentemente da bacia do rio Mutum Parand, apresentou
algumas caracteristicas peculiares, que de certa forma tendem a potencializar os efeitos da
Vulnerabilidade Natural a Erosdo, com destaque para:

a) A bacia estd sob influéncia direta do povoado de Unido Bandeirante, local
caracterizado por conflitos sociais pela posse da terra e, em alguns casos,
com violéncia social. Foi uma area que por forca de questdes juridicas gerou
conflito com as diretrizes estabelecidas pelo Zoneamento S6cio Econémico e
Ecoldgico de Rondonia;

b) A édrea da bacia contempla area de Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel do tipo Reserva Extrativista e que esteve sob forte pressdo
politica para que fosse descaracterizada como RESEX;

Considerando que no ambito da proposta do projeto, para além do objetivo de fazer uma
analise sobre vulnerabilidade natural a erosao foi também indicado a possibilidade de formacao
de jovens pesquisadores, 0 presente relatério foi dividido em duas partes: a primeira versa sobre
0 mérito da analise sobre Vulnerabilidade Natural a Erosdo da bacia do Rio Sao Francisco, onde
sdo apresentados os resultados, a discussdo dos resultados e as recomendacdes. A segunda
apresenta os projetos de Iniciagdo Cientifica, de Dissertacdo de Mestrado, de Tese Doutoral e
Projetos Institucionais vinculados ao projeto.

1.1 - GESTAO DE BACIAS HIDROG‘RAFICANS NA AMAZONIA SUL OCIDENTAL A
PARTIR DA VULNERABILIDADE A EROSAO: DESAFIOS E PERSPECTIVAS EM
RONDONIA

Um dos grandes desafios para a Amazonia neste século estd centrado no problema da
gestdo de seus recursos hidricos quando se considera o gigantismo de sua malha hidrografica.
As alteracdes promovidas nos Ultimos 40 anos na biota amazonica, particularmente, as que vém
sendo registradas na Amazonia Sul Ocidental tém sido determinantes na modificacdo da
paisagem natural de suas bacias hidrogréficas. Algumas dessas alteracdes foram motivadas por
questdes como: a) grandes investimentos governamentais em infra-estrutura de transporte
rodoviario e aquaviario; b) avanco do agronegécio da soja e do gado; e, finalmente, c) pela
demanda energética nacional (NUNES, 2004). Estas alteracdes sdo o resultado de um discurso
cuja grande legitimidade tem no conceito de “desenvolvimento sustentavel”, sua principal
ancora. Quem faz pesquisa na Amazonia é testemunha de que tal discurso ndo reflete a realidade
e a intensidade das intervengdes em curso na regido. O estado de Rondonia, tem se constituido
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uma das areas da federacdo com maior descontrole no processo de desmatamento da regido
amazonica, local onde se encontra a area da bacia proposta para esta investigacao.

N&o é novidade o histérico de grandes intervengdes no territério de Ronddnia. No final
do século XIX e inicio do século XX a producdo gomifera teve forte apelo nos processos de
migracdo. Entre 1907 a 1912 foi a construcdo da Estrada de Ferro Madeira Guaporé que
notabilizou a dindmica territorial da época. A partir dos anos 50 o chamado ciclo da cassiterita e
depois dos anos 70 o ciclo do ouro, assumiram a linha de frente nos movimentos migratérios.
Mas nada se compara ao processo de colonizacdo agricola deflagrado no final dos anos 60 do
século XX até o final dos anos 80 do mesmo século (CAVALCANTE et al., 2011). No final dos
anos 90 a soja e a pecuaria passam a marcar as alteracdes na paisagem e, finalmente, depois de
2003, século XXI, os grandes empreendimentos passaram a expressar de forma objetiva os
processos de alteragdo da paisagem, marcada pelo crescimento do desmatamento.

A partir de 2008 o Estado de Ronddnia sediou a construgdo de duas hidroelétricas no
Alto Rio Madeira: as hidrelétricas de Jirau e de Santo Antonio as quais foram decisivas na
dinamizacdo do territdrio & montante da Capital (CAVALCANTE, 2008 e 2010). A justificativa
para estes empreendimentos foi pautada na tese do déficit energético do Brasil, onde todo o
potencial hidrografico da regido amazénica passou a ser a principal alternativa para ampliacdo
da oferta de energia no pais. E nesse cenario que se encontra a bacia do rio S3o Francisco, que
estd diretamente sob influéncia dos dois empreendimentos tanto no setor noroeste, norte e
nordeste (NUNES, 2012).

O Complexo Hidrelétrico do rio Madeira previu a geracdo de 3.150 megawatts a partir
da Usina Hidrelétrica (UHE) de Santo Antonio, proxima da cidade de Porto Velho e, de 3.300
megawatts, pela UHE de Jirau, projetada na regido dos distritos de Mutum e Jaci-Parana. Com a
construgdo de linhas de transmissdo para o Acre, Amazonas e Norte do Mato Grosso, esta
energia sera adicionada ao Sistema Interligado Brasileiro e devera atender o pais como um todo
(FURNAS, 2005; SILVA, 2008).

A bacia hidrografica do Sao Francisco (Cf.: Fig. 01), como se pode observar, esta sob a
influéncia direta e indireta das dinamicas oriundas dos dois empreendimentos, além de ser alvo
do processo de expansdo da pecuéria (RIVERO et al., 2009; RIBEIRO & VERISSIMO, 2007;
FEARNSIDE, 2000), caracteristicas que se traduzem no principal problema motivador do
estudo de vulnerabilidade. Na regido do alto rio Madeira (RO), a implantacdo dos
empreendimentos de Jirau e Santo Antbnio somados a expansdo da pecuaria constituiram a
principal motivacdo para o desenvolvimento desse estudo de vulnerabilidade & eroséo na bacia
do Sdo Francisco, pela possibilidade de continuidade dos estudos realizados (com
financiamento do CNPq) na bacia do rio Mutum-Parana, onde os problemas descritos aqui, além
de semelhantes sdo recorrentes. A intervengdo humana no alto rio Madeira, tem caracterizado
préticas agricolas em areas com declividade e o desmatamento recorrente de encostas e margens
de rios, 0 que tem propiciado a redugdo da infiltragdo de &gua no solo e, por conseguinte o
aumento do fluxo superficial. Estes fatores podem potencializar o fluxo superficial sob fortes
chuvas, caracteristicas da area de estudo (NUNES, Op. Cit.).

Os resultados deste trabalho, em que pese algumas das dificuldades de validagdo dos
resultados de vulnerabilidade possibilitaram desenvolver modelos cartograficos cujos cenarios
objetivaram subsidiar a gestdo da bacia hidrografica. A idéia foi a de indicar alternativas para
minimizar ou equacionar os impactos verificados nessa area da Amazénia Sul Ocidental, a
exemplo da bacia do rio Sdo Francisco. E por se constituir numa bacia hidrogréafica onde a
escala de abordagem ¢é relativamente grande, a proposta metodolégica para identificagdo dos
padrdes de vulnerabilidade pareceu ser uma ferramenta de grande operacionalidade em que os
resultados, por sua caracteristica técnica e possibilidade de gerar cenérios, indicaram de forma
objetiva as areas vulneraveis onde a tomada de decisdo dos gestores publicos e privados sera
necessaria (CREPANI, 2001).

A degradacdo dos mananciais € uma questdo preocupante na bacia, pois além de serem
amparados por lei, afeta, em muitas situacdes, o abastecimento de dgua, onde o tempo e o custo
do processo de tratamento aumentam em casos de excesso de turbidez (Cf. Fig. 01).
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Fig.: 01 — Processo erosivo decorrente da retirada da cobertura vegetal original para o plantio de pasto.
Os cursos d’agua apresentam coloragdo marrom indicando forte turbidez.
Foto: Dorisvalder D. Nunes, 2013

Esses fatores sdo percebidos na area proposta (Fig. 01) cuja tendéncia é o favorecimento
de ocorréncia de processos de erosdo do solo que desestabilizam encostas e confere maior carga
sedimentar ao fluxo de agua no canal e, dependendo dos padrfes de vulnerabilidade natural da
bacia, esses processos podem ser ampliados (WATANABE, 2011).

1.2 - CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
Localizada a noroeste do Estado de Rondénia, a bacia do rio Sdo Francisco é uma sub-

bacia do rio Jaci-Parand cujo exutério foi atingido pelo reservatério da UHE de Santo Antbnio
(Cf.: Fig. 02).

s mbes Carbograbiom

e Mt

Fig. 02 — Localizago da Area de Estudo

Possui aproximadamente 98% de sua area inserida no Municipio de Porto Velho e
apresenta uma area total de 2252,77 Km® ou 225.277,00 hectares. Do ponto de vista do
Zoneamento Socioeconémico e Ecolégico (ZSEE) de Rondbnia, a bacia possui varias sub-zonas
(pelo menos 4 sub-zonas), onde as caracteristicas entre o que foi proposto pelo zoneamento e 0
gue se observa na bacia tendem a ser conflitantes.

Dados do Zoneamento Sdcio-Econdmico e Ecolégico de Rondbnia - ZSEE
(RONDONIA, 2001) dio conta de que o ecossistema circunscrito a bacia do S&o Francisco
apresenta grande diversidade e fragilidade ambiental, razdo pela qual foi indicado para a area o
uso controlado ou consolidacdo de areas para conservacdo. Lamentavelmente todos os
investimentos em curso indicam tendéncia aos impactos negativos na bacia tanto do ponto de
vista ambiental como do ponto de vista social (BRASIL, 2007d)
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2 - VULNERABILIDADE: perspectivas conceituais

O primeiro questionamento a fazer quando se busca desenvolver estudos sobre
vulnerabilidade é: vulnerabilidade a que? Tanto a sociedade como o0 meio ambiente, estdo
sujeitos ao risco ou a alguma perda, cabendo ao investigador identificar o sujeito ou o ambiente
que esta em risco ou perigo e definir, medir seu potencial grau de perda. Desenvolvemos neste
estudo uma perspectiva de abordagem que faz parte da tradicdo dos gedgrafos, ou seja: ndo ha
como indicar/mensurar o grau de vulnerabilidade de um dado espaco sem entender sua
multidimensionalidade que se caracteriza pelas dindmicas sociais e econdmicas modificando o
meio ambiente (MARANDOLA JR & JOSEPH HOGAN, 2006). A bacia do rio Sdo Francisco é
palco de vigoroso processo de dinamizacao territorial cuja trajetoria expressou e ainda expressa
distintas configuracdes e (re) configuragdes espaciais gerando efeitos drésticos na area da bacia.
Dai a necessidade de ndo apenas investigar os potenciais de perdas intrinsecas ao meio fisico
mas processos sociais que podem potencializar tais perdas e de como estas podem se voltar em
desfavor dessa mesma sociedade.

O estudo preconizou ainda uma abordagem que levesse em conta a relacdo espago —
tempo para melhor identificacdo do contexto da amplificacdo ou minimizacdo ao risco ou a
vulnerabilidade. Néo é facil precisar o conceito de Vulnerabilidade em funcdo das divergéncias
e convergéncias que termo enseja. Em alguns casos Vulnerabilidade é o mesmo que
Suscetibilidade. Indica o ponto mais fraco de um ambiente ou de uma sociedade sugerindo que
0s mesmos podem ser afetados ou vulnerados. Desenvolver estudos de Vulnerabilidade Natural
a Erosdo significa entre outras questdes definir as probabilidades de ocorréncia de um fenémeno
natural e de como a intervencdo da sociedade pode potencializar tais ocorréncias
(NASCIMENTO, 2011). Sendo assim a vulnerabilidade sera definida como o “grau de perda
para um dado elemento ou grupo de elementos dentro de uma area afetada pelo processo
considerado” (CASTRO, PEIXOTO e RIO; 2005: 16)

A area de estudo aqui proposta, ndo pode ser entendida s6 com os resultados de
mensuracdo e espacializagdo das unidades territoriais vulneraveis. Nesse sentido foi necessario
fazer ensaios para melhor identificar a partir de uma andlise prospectiva, quais as dire¢des que a
pressdo social definiu e como afetou as zonas mais vulneraveis da bacia.

3 - MATERIAIS E METODOS

31 - SOBRE A ~DETERMINAC}AO DOS INDICES DE VULNERABILIDADE
NATURAL A EROSAO

A partir do conceito de Ecodindmica (TRICART, 1977), o método adotado neste
relatério foi desenvolvido por BRASIL et. al.(2001) e foi concebido para subsidiar propostas de
planejamento territorial e zoneamento sécio-econdmico e ecoldgico. As caracteristicas
fisiograficas da bacia foram definidas com base em Brasil (1978).

As varidveis tematicas analisadas foram em numero de seis (06): geologia,
geomorfologia, climatologia, vegetacdo, solos e uso e ocupacdo da terra. As varidveis
ambientais foram definidas como Unidades Fisiograficas de Analise (UFA) e, considerando a
proposta do método para determinacdo dos indices de vulnerabilidade, trés categorias
morfodindmicas devem ser levadas em consideragdo: os ambientes estaveis onde prevalece a
pedogénese; os ambientes intermedidrios (intergrades) onde prevalece o equilibrio entre
pedogénese/morfogénese e os ambientes instaveis onde prevalece a morfogénese (TRICART,
1977).

O método apresenta uma escala de valores para cada variavel dentro de uma escala que
vai de 1 a 3, num intervalo total de 21 classes ( 1, 1,1; 1,2; 1;3; 2, 2,1...) para cada UFA (Cf.:
Quadro 1). Dentro desse intervalo, quatro classificagdes de vulnerabilidade ou classes
morfodinamicas definem o grau de vulnerabilidade: os ambientes Estaveis, Moderadamente
Estaveis, Medianamente Estaveis/VVulneraveis; Moderadamente VVulneraveis e Vulneraveis.
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Quadro - 01
Escala de VVulnerabilidade

Ung/EDEs o GRAU DE GRAU DE SATURACAO
PAISAGEM VULNERABILIDADE VER'\S'ELH VERDE | AZUL | CORES

o

Ul 3,0 255 0
U2 29 255 51

»

U3 28 Vulneravel 255 102

U4 2,7 255 153
U5 2,6 255 204
U6 2,5 Moderadamente 255 255
u7 2,4 vulneréavel 204 255
U8 2,3 153 255
U9 2,2 102 255

u10 2.1 Medianamente 51 25

Uil 2.0 estavel/vulneravel 255

ul12 1,9 255

U13 1,8 255 102
u14 1,7 255 153
Big 12 Moderadamente estavel ggg ggg
ul7 14 204 255
Ui18 1,3 153 255
Ul19 1,2 Estavel 102 255
U20 1,1 51 255
U2l 1,0 v 0 255

Fonte: Crepani et al., (2001)
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3.2 - CRITERIOS PARA ATRIBUICAO DOS VALORES

Os dados foram quantificados a partir da equagdo empirica para a determinagdo da
escala de wvulnerabilidade natural a erosdo nas U.F.A’s., conforme a seguir: VNE =
(G+R+S+V+C+UT)/6, onde: VNE = Vulnerabilidade Natural a Erosdo; G = Vulnerabilidade
para o tema Geologia; R = Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia; S = Vulnerabilidade
para o tema Solos; V = Vulnerabilidade para o tema Vegetacdo; C = Vulnerabilidade para o
tema Clima e UT = Vulnerabilidade para o tema Uso e Ocupacgdo da Terra. As formulas
aplicadas & mensuragdo da vulnerabilidade natural & erosdo caracterizam-se pela média
aritmética, pela equacdo empirica de determinacdo dos valores de vulnerabilidade
geomorfoldgica e a equacdo empirica que determina a escala de vulnerabilidade natural a erosdo
nas Unidades Fisiogréaficas de Andlise - U.F.A, conforme descrito a seguir:

Média Aritmética

X=X .N.Xi

I=L/N

Onde:

X = Média Aritmética

> = A letra grega maitscula “Sigma” que significa soma
X = 0O valor individual

N = O nimero de ocorréncias ou observagdes subscritas
| = indice (iésimo valor)

Equacgdo empirica de determinacdo dos valores de vulnerabilidade geomorfoldgica
Aa = Amx° - Amm®; Onde:
Aa = Amplitude altimétrica

Amx° = Altitude maxima
Amme = Altitude minima
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R = (G+A+D)/3; Onde:

R = vulnerabilidade para o tema geomorfologia

G = Vulnerabilidade atribuida ao grau de dissecacao
A = Vulnerabilidade atribuida & amplitude altimétrica
D = Vulnerabilidade atribuida & declividade

Equacdo empirica que determina a escala de vulnerabilidade natural a eroséo nas U.F.A.B.

Vulnerabilidade = (G+R+S+V+C)/5; Onde:

G = Vulnerabilidade para o tema Geologia

R = Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S = Vulnerabilidade para o tema Solos

V = Vulnerabilidade para o tema Vegetagdo

C = Vulnerabilidade para o tema Clima.

Os critérios para atribuicdo dos pesos as unidades fisiograficas considerou algumas
especificidades dos temas conforme definido em Crepani, et. al.(2001 e 2008). Na Geologia
deve-se considerar a origem das rochas e 0s grupos a que estas pertencem gquanto a composi¢ao
fisica e quimica, associado ao grau de coesao, de modo gque rochas com maior grau de coesao 0
peso atribuido é (1,0), valores intermediarios, ao redor de (2,0), e rochas com baixo grau de
coesdo os valores ficam proximos a (3,0).

Na Geomorfologia é necessario mensurar alguns parametros morfométricos, com
destaque para: dissecacdo, declividade e amplitude altimétrica. A atribuicdo de pesos para o
Solo deve considerar seu grau de maturidade, de modo que os solos que apresentarem
horizontes bem definidos com alto grau de intemperismo caracterizam-se como mais estaveis
em relacdo aos processos erosivos e 0s de formagdo recente apresentam-se mais instaveis. A
Vegetagdo tem papel importante, pois além de regular outros fatores ecossistémicos, define o
desenho da paisagem e funciona como elemento de fitoestasia do ambiente. Neste caso o
critério para definicdo de pesos priorizou a densidade da cobertura da vegetacdo que, em ato
continuo, definiu os critérios para atribui¢do de peso para a variavel Uso e Ocupagdo da Terra.
Na variavel Clima, sera considerada a Intensidade Pluviométrica que serd expressa a partir da
pluviosidade anual e duracdo do periodo chuvoso. Para esta Gltima variavel ndo foi possivel
contar com os dados de Brasil (1978), cuja fonte principal estd em Ronddnia (2001).

3.3- METODO DE SIG APLICADO A VULNERABILIDADE NATURAL A EROSAO

Para insercdo dos pesos atribuidos para cada tema, adotou-se as diretrizes de inser¢ao de
valores de vulnerabilidade definidos no método de CREPANI et. al. (2008) e do que foi
realizado em Nunes (2012). O passo seguinte foi fazer a algebra de mapas, cujas informagoes
foram transformadas em formato matricial. Nesse procedimento os dados vetoriais foram
convertidos para o formato de imagem (matricial) que disponibilizaram os valores atribuidos
para cada classe, com definicdo de saida de célula de 15X15, justificado pela compatibilizacao
da resolugdo da imagem utilizada para o0 uso da terra. ApGs a geracdo de cada matriz e sua
respectiva variavel, estas foram inseridas na calculadora de mapas dentro da extensdo de
Anélise Espacial denominada Raster Calculator do software ARCGIS 8.3. Os valores foram
somados e posteriormente divididos de acordo com o numero de varidveis estabelecidos
conforme método utilizado. Ainda em formato matricial foram realizadas conversdes para
posterior edicdo e analise em formato vetorial.

3.4 - LEVANTAMENTO DE DADOS CARTOGRAFICOS

As bases cartograficas para confeccdo dos mapas tematicos e de vulnerabilidade foram
levantadas a partir do banco de dados digital do RADAMBRASIL (BRASIL,1978)'. Em

! Acessivel em: http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/download/arquivos/index9.shtm.
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seguida foi discutido o planejamento de gabinete (Ver Parte Il deste relatorio) no que se refere
ao espaco fisico ou limites administrativos/territoriais da bacia, a partir da atualizacdo de
informacGes inerentes aos elementos geograficos existentes na area de estudo. Uma terceira
etapa procedeu a atualizacdo da base cartografica por meio do mapeamento e identificacdo das
estradas e rios de acesso a bacia, bem como defini¢cdo do perimetro urbano e identificacdo dos
topdnimos, etc. Para tanto foram utilizadas as cartas do DSG — Diretoria do Servi¢o Geogréafico
(Ministério do Exército). As cartas utilizadas no processo cartografico foram: SD20-X-A-V,
SD20-X-A-VI, SD20-X-B-1V, SD20-X-B-V, SD20-X-C-1I, SD20-X-C-I11, SD20-X-D-I, SD20-
X-D-Il, SD20-X-C-VI, SD20-X-D-1V e SD20-X-D-V, escala em 1:100.000. No levantamento
das séries historicas de desmatamento foram utilizadas imagens de satélite LANDSAT — TM5,
bandas 3, 4, 5 — WRS’s 233/067 e 233/066, referente aos anos de 1990, 1993, 1996, 1999, 2002,
2005, 2008 e 2011, fornecidas pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Os dados
das imagens além de subsidiar as analises sobre o avango do desmatamento possibilitaram ainda
a atualizacdo da malha viaria, bem como a identificacdo das areas com desflorestamentos, e as
tipologias de uso e ocupagéo da terra por meio de expedigdes de campo.

Na quarta etapa foram realizadas as coletas de campo tanto no que se refere as
tipologias de uso e ocupacao da terra bem como na coleta de amostras de solo, material que
subsidiou outros projetos de pesquisa vinculados ao projeto CNPg. Todos os dados coletados
(pontos amostrais) foram precedidos de registro das coordenadas geogréaficas com uso do
aparelho receptor de GPS classe Il e do respectivo registro fotografico. Os dados foram
lancados em base cartografica, georreferenciada (forma vetorial), utilizando os programas
SPRING 4.3 (desenvolvido pelo INPE), ArcGis 8.3 e formatacdo final da base cartogréfica
realizada no CorelDraw 14.

3.5 - METODO PARA USO E OCUPAGCAO DA TERRA

A Metodologia utilizada para este levantamento de Uso e Ocupacdo da Terra foi
adaptada da proposta do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (BRASIL, 2006). A
logistica de levantamento e o critério estabelecido foi semelhante ao procedimento adotado em
NUNES (2012). Considerou-se 18 classes de uso com base no conhecimento prévio de
atividades sécio-econdmicas identificadas em relatorio técnico desenvolvido por FURNAS
(2005). Os levantamentos de campo indicaram as seguintes classes de Uso e Ocupacdo da Terra:
(1) Area Urbana; (2) Sistema Agrossilvipastoril; (3) Desmatamento Recente; (4) Cultura
Temporéria; (5) Floresta; (6) Pecuaria Extensiva; (7) Cultura Permanente e (8) Sistema
Agropastoril. Considerando que o objetivo central da proposta foi o de mensurar a
vulnerabilidade natural a erosdo, os dados Socio-Econémicos referente ao Uso e Ocupacao da
Terra ndo foram levantados. Os pontos amostrais foram georreferenciados a cada 5 quilémetros,
gualificando o levantamento quase como censitario.

Para a bacia do rio S&o Francisco foi utilizado buffer de 500 metros (NUNES, 2012),
metragem justificada como de boa observacdo e identificacdo das tipologias e uso. Para a
confecgdo da carta de Uso e Ocupacgéo da Terra final foi utilizada imagem Landsat-05 Bandas
4R, 3G, 2B, ano 2013, de odrbitas-pontos 233-66 e 233-67, fornecida pelo U.S. Geological
Survey. As imagens foram compostas e georreferenciadas utilizando a base Geocover 2005,
fornecida pela NASA. Utilizou-se ainda o programa ARCGIS 83 e a ferramenta
Georeferencing. Apo6s o gerreferenciamento foi realizado o mosaico das imagens por meio da
ferramenta Raster>RasterDataset>Mosaic.

A classificagdo supervisionada foi realizada através do software ARCGIS 8.3 utilizando
a imagem de satélite georreferenciada juntamente com os pontos registrados em campo, e suas
respectivas classes de acordo com cada uso mapeado. Por meio da ferramenta Spatial Analyst
Tools >Multivariate > Maximum Likehood Classification definiu-se as classes geradas. No p6s-
processamento foram estabelecidos filtros para correcdo e dispersdo de pixels isolados, obtendo
assim melhores resultados.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

4.1.2 - PRINCIPAIS FORMACOES VEGETAIS

Na caracterizacdo da vegetacdo na bacia do rio S&o Francisco, originalmente
prevaleceram as formacgOes vegetacionais do tipo Floresta Ombrofila, com uma &rea de
ocorréncia de 217.863,36 hectares, perfazendo um total de 96,71% da area. Foram
caracterizadas dez (10) sub-classes de formagdes vegetais conforme descrito na Tabela 01. O
mapa da figura 03, apresenta a distribuicdo das sub-classes de formacgfes vegetais a partir do
qual é indicada a distribuicdo espacial dos tipos vegetacionais. Toda parte central da bacia era
coberta por florestas ombrofilas higrofitas aberta e uma pequena area composta por mancha de
vetacdo do tipo Savana Estacional (BRASIL, 1978).

Tabela 01 — Quantitativo em Hectares e Percentuais dos tipos de
Vegetacdo que ocorrem na area da bacia do rio S&o Francisco

Tipo de o s x
Vegetacio Caracterizagdo e Descrigdo
Subclasses Grupos de Subgrupos
Siglas de Forrﬁa Ses de Formagdes | Subformacoes Ha %

formacdes ¢ Formacbes

Ap Agropecudria | - | === | e e 6.550,19 2,91

Fai Flore§ t_a Higrofita Aberta Submontana Com relevo 4.962,07 2,20
Ombréfila ondulado

Fan Floresta Higréfita Aberta Submontana |  Com cip6 5.988,70 | 2,66
Ombréfila T '

Fas Floresta Higrdfita Aberta Submontana Com cipé 197.152,27 | 87,52
Ombréfila U '

Far FIore;t_a Higrofita Aberta Submontana Com cip6 3.503,21 1,56
Ombréfila

Fao Floresta | 0 6fita Aberta Terras Com 176503 | 0,78
Ombrofila baixas palmeiras

Fau Flore,st_a ngrgf!ta/ Semidecidual Aluvial D.OSSEI 4.287,87 1,90
Ombrofila Xerofita uniforme

Fdc Flore§ t_a Higrofita Densa Aluvial D.OSSE" 38,24 0,02
Ombréfila uniforme

Fdu Flore,st_a Higrdfita Densa Submontana D.OSSEI 165,97 0,07
Ombrofila uniforme

Sp Savana Higrofita Parque Planicie | Semfloresta | g/ 56 | 0,38
Estacional de galeria

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978) e BRASIL (1992 e 2012).
4.1.3 - SUBCLASSES DAS FORMAQC)ES DO TIPO FLORESTAS OMBROFILAS

Estas formacdes geralmente apresentam quatro faciagdes floristicas (com palmeiras,
com cipd, com sororoca e com bambu) (BRASIL, 2012). As Florestas Ombréfilas (Fai, Fan,
Faz, Far, Fao, Fdc, Fdu) ocorrem em zona intertropical, e sdo caracterizadas por fanerofitos
variando de macro e meso com presenca abundante de lianas lenhosas e epifetos
(BRASIL,1992). Recobrindo 96,71% da area da bacia do Sdo Francisco, essas formagoes
podem apresentar de acordo com as caracteristicas climaticas/déficit hidrico de 0 a 4 meses
secos. Do ponto de vista de sua fisiologia, transpiracdo e fertilidade estdo caracterizadas como
formacgdes higrofitas, em funcdo da grande umidade a que estdo sujeitas, com padrdo de
fertilidade variando de Eutréfico a Distréfico, excetuando-se a formagdo Fau em funcdo de
apresentar variacdo de higrofita a xerofita.
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Fig. 03 - Mapa tematico dos tipos de vegetacdo da bacia do rio S&o Francisco.
4.1.4 - SUBCLASSES DAS FORMACOES DO TIPO SAVANA ESTACIONAL

Sao formagdes vegetais do tipo campestre ou campinarana. Podem apresentar de 0 a 6
meses secos, assentadas sobre solos alicos e distroficos, com facies sem floresta-de-galeria ou
com floresta-de-galeria (BRASIL, 2012). Esta tipologia de vegetacdo ocorre dentro da bacia do
rio Sdo Francisco e perfaz apenas 0,38% da area ou 864,36 hectares (Cf. tabela 01). Podendo ser
encontrado em quase todo Pais e “[...] em algumas vezes com feigdo de campos litossélicos e/ou
rupestres. Em areas encharcadas de depressdes periodicamente inundadas, ocorrem as tipologias
naturais de Cerrado-de-Pantanal, com denominagGes regionais diversas, caracterizadas pela
presenga de “covoais”, “monchdes” ou “murundus” [...]”(BRASIL, Op. Cit.:113).

4.15 - SUBCLASSES DAS FORMACOES DO TIPO AGROPECUARIO

Essa classificagdo de formagdo vegetal do tipo “agropecuaria”, indica a dificuldade do
mapeamento de vegetacdo do tipo graminea a depender da escala de exploragdo, ou ainda a
classificagdo se deu em funcéo de que no periodo de identificacdo a regido ja estava alterada por
meio do plantio de pasto.

4.1.6 - CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Similares as caracteristicas apresentadas na bacia do rio mutumparana (NUNES, 2012),
a bacia do S&o Francisco encontra-se inserida no Dominio Morfoclimatico em Planaltos e
DepressBes Dissecados e de Superficies Pediplanadas e sob duas grandes Morfoestruturas: o
Planalto Rebaixado da Amazonia Ocidental e a Depressdo Interplanaltica da Amazoénia
Meridional. As caracteristicas do clima (Am) condiciona a modelagem da paisagem
(BRASIL,1978).
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Tabela 02 — Quantitativo em Hectares e Percentuais das
Caracteristicas Geomorfoldgicas da bacia do rio Sdo Francisco

Unidades Geomorfolbgicas Area

Sigla Descrigédo e Caracteristicas Ha %
Dt Depressdo do Madeira — Jiparana 216.652,75 96,17

Dc Depressdo do Madeira-Jiparana 221,24 0,10

Da Planaltos Residuais do Madeira — Ji-Parand 1.989,61 0,88

Al Depressdo do Madeira — Ji-Parana 2.315,04 1,03

Pri Depressdo do Madeira — Ji-Parana 4.098,46 1,82
Atf Planicie Amazdnica’ 1,86 0,0008

Total 225.277,10 100

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978)

A tabela 02 com base nos dados digitais do RADAMBRASIL publicados pelo IBGE na
escala de 1:250.000, detalhou as feicBes geomorfoldgicas da bacia do Sdo Francisco em seis
tipos de unidades geomorfoldgicas espacializadas no mapa da Figura 04 a saber: Depressdo do
Madeira — Ji-Parana (Ai): apresenta area caracterizada como abaciada e definida por planos
convergentes, arenosa e/ou argilosa, sujeita a inundacGes. Planicie Amazonica (Atf):
Acumulacéo fluvial de forma plana, levemente inclinada. Planaltos Residuais do Madeira-Ji-
Parana (Da): Conjuntos de formas de relevo de topos estreitos e alongados, esculpidas em
rochas cristalinas e sedimentares. Depressdo do Madeira-Ji-Parana (Dc): — Conjunto de formas
de relevo de topos convexos, esculpidos em rochas cristalinas e sedimentares. Depressdo do
Madeira-Ji-Parand (Dt): Conjunto de formas de relevo de topos tabulares e depoésitos
sedimentares. Depressdo do Madeira-Ji-Parand (Pri): Superficie de aplanamento (BRASIL,
1978).

Legeada

Lrwnailange

2 ~ . . . - - .

Em fungdo da escala de abordagem aqui adotada e considerando que a area da Planicie Amazo6nica (Atf) é quase
imperceptivel no processo de cartografia, esta unidade geomorfoldgica foi desconsiderada para fins de confecgdo
dos mapas de vulnerabilidade tanto para o cenario 1 como para o cenario 2.
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A unidade geomorfoldgica Depressdo do Madeira — Jiparana compde a maior parte da
bacia com uma &rea estimada em 216.652,75 hectares ou 96,17% com algumas discrepancias
altimétricas pontuais.

4.1.7 - CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS

Quatro tipos pedoldgicos caracaterizam a area da bacia do rio Sdo Francisco: 0s
Argissolos Vermelho Amarelo Distréfico (PVAd); os Latossolos Vermelhos Amarelo
Distrofico (LVAd); os Neossolos Litdlicos (RLd, RQo, Rybd) e o Espodossolo
Ferrihumiltvico (ESKgu) conforme detalhado na tabela 03, os quais estdo espacializados na
mapa da Figura 05.

Tabela 03 — Quantitativo em Hectares e Percentuais dos tipos de
Solos que ocorrem na bacia do rio Sdo Francisco

Tipos de A
Solos Caracterizacdo e Descricédo Area
Siglas Ha %
ESKgul Espodossolo FerrihumildvicoHidro-hiperespesso 2.294,72 1,02
LVAd4 Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
LVAd7 Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico 204.193,00 90,64
LVAd10 Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
PVAd7 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico
PVAd10 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico 4577551 2,03
PVAd23 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico
RLd1 NeossoloL.itélico Distréfico
RLd3 NeossoloL.itélico Distrofico 10.749,54 4,77
RLd9 NeossoloL.itélico Distrofico
RQo3 NeossoloQuartzarénicoOrtico 3.459,18 1,54
RYbd NeossoloFltvico Distréfico 5,00 0,00
Total 225.277,10 100

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978) e CREPANI et. al. (2001).
4.1.8 - ARGISSOLOS (PVAd23; PVAd7; PVAd10)

Os Argissolos Vermelho Amarelo Distroficos (PVAd), compreendem 0s solos minerais
ndo hidromdrficos, com horizonte A ou E seguidos de horizonte B, com Tb ou Ta, argila de
atividade baixa ou alta, podendo ser conjugado com saturacdo de bases baixas e/ou carater
alitico na maior parte do horizonte B, ndo plintico ou, se presente, ndo atende os critérios para
plintossolo e se com horizonte Glei, sem considerar os critérios de gleissolo. Possui grandes
variacdes morfologicas e analiticas, porém com presenca do horizonte B textural que diferencia
do A ou E, seja pela cor ou diferenca de textural (principalmente). A seqléncia de horizonte
geralmente é A-E-Bt-C ou A-Bt-C. Por tanto o horizonte eluvial pode ser inexistente, sendo que
a variacdo entre os horizontes pode ser classificada entre boa a pouco evidente (OLIVEIRA, et.
al., 1992). Na area de estudo os Argissolos ou PVAd analisados, representam 2,03% do total da
area da bacia. Associa-se com as formas de topos convexos e tabulares e rampas suavemente
inclinadas com base geoldgica em areas de coberturas sedimentares inconsolidadas e de rochas
cristalinas, havendo para as areas de sedimento, por vezes controle estrutural (BRASIL, 1999).

419 - LATOSSOLOS VERMELHO AMARELO DISTROFICOS (LVAd7, LVAd4,
LVAd10)

Os latossolos caracterizam-se pela presenca de horizonte B 06xico. Geralmente,
apresentam-se intemperizados. Seus principais minerais sdo derivados da argila, caolinita,
minerais amorfos e sesquioxidos de ferro e aluminio. Em razdo da forte lixiviagdo sua
capacidade de troca catiénica é baixa, assim como a quantidade de calcio, magnésio, potassio e
sodio adsorvidos e, de modo geral, sdo ricos em sesquidxidos de ferro e aluminio.
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Fig. 05 - Mapa tematico dos aspectos Pedoldgicos da bacia do rio Sdo Francisco.
4.1.10 - NEOSSOLO LITOLICO DISTROFICO (RLd, RLd3, RLd9)

Os neossolos sdo formados por material mineral, ou material organico pouco espesso,
sem alteragdes significativas em relacdo ao material originario em fungdo no retardo dos
processos pedogenéticos. No caso dos Neossolos Lit6licos sdo caracterizados como solos rasos
e de ocorréncia em terrenos com forte movimentacdo. De modo geral apresentam auséncia de
horizonte glei, auséncia de horizonte vértico e auséncia de horizonte plintico (BRASIL, 2007a).

4.1.11 - NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO (RQ03)

Séo solos com horizonte glei dentro de 150cm da superficie do solo, com pouca
evidéncia de horizontes pedogenéticos subsuperficiais e ndo apresentam o horizonte B, com o
horizonte A assentado sobre uma rocha. Apresentam-se permanente ou periodicamente
inundados, de textura arenosa e cor amarelada. S&o caracteristicos de relevos pouco
movimentados além de apresentarem grande resisténcia ao intemperismo em fungdo de sua
composicao de areias de quartzo (LEPSCH, 2010)

4.1.12 - NEOSSOLO FLUVICO DISTROFICO (RYhd)
Sao solos constituidos por sucessdo de camadas de natureza aluvionar que tém
caracteristica flavica, com horizonte glei e coloragdo palida, variegada com mosqueados, cuja

ocorréncia fica abaixo do horizonte A e profundidade em torno dos 150 cm (BRASIL, Op. Cit.,
EMBRAPA, 2009).
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4.1.13 - ESPODOSSOLO HIDRO-HIPERESPESSO (ESKgu1l)

Os solos do tipo espodossolo ferrihumiltvico, caracterizam-se pela presenca de material
mineral com horizonte B espddico subjacente a horizonte eluvial E ou subjacente a horizonte A.
Freqlientemente possuem seqliéncia de horizontes A, E, B espddico, C, com nitida diferenciacéo
de horizontes. Possuem ainda horizonte com expressiva acumulacdo de minerais de ferro e
carbono (EMBRAPA, Op. Cit.).

4.1.14 — CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Com base na geologia, a bacia do rio S&o Francisco apresenta rochas caracteristicas dos
trés grandes grupos: as rochas igneas, metamorficas e sedimentares (Cf.: Tabela 04). As rochas
igneas sdo representadas pela Suite Intrusiva Alto Candeias e Suite Intrusiva S&o Lourengo-
Caripunas. Esse tipo de rocha tem seu periodo de formacao geoldgica entre o Proteroz6ico e o
Mesoproterozoico. A Suite Intrusiva Alto Candeias é formada por granito porfiritico com
feicdes rapakiviticas, aplito, sienito, charnockito e Subordinadamente augen-gnaisse. A Suite
Intrusiva S&o Lourengo-Caripunas é composta por piterlito, wiborgitos, granitos
equigranulares a porfiriticos, quartzo-sienito e sienogranito pérfiro subvulcanico. Nos dois
Gltimos casos as idades variam entre 1346 a 1339 Ma. (BRASIL/CPRM, 2014)

Tabela 04 — Quantitativo em Hectares e Percentuais dos tipos de rocha
que ocorrem na bacia do rio Sdo Francisco

FormagGes Caracterizac&o Area
Geoldgicas
. Tipos de Denominacéo do Periodo Geoldgico o
Siglas Rochas RADAM de Formacdo Ha Yo
MNPp Sedimentar Formagdo Palmeiral Proterozdico/Neoproterozoico | 68.848,39 | 30,56
MP(G)slc ignea Suite Intrusw_a Sdo Proterozéico/Mesoproterozdico | 18.066,93 8,02
Lourengo-Caripunas
MPjp Metamorfica Complexo Jaciparana | Proterozéico/Mesoproterozéico | 129.289,70 | 57,39
QHa Sedimentar AIuvp_es Fanerozmco/Cler}ozomo/ 5,00 0,00
Holocénicos Quaternario
Cobertura Detrito — Fanerozoéico/Holoceno/
QPdl Sedimentar LateriticaPlistocénica Quaternario 9.068,99 4,08
Total 225.277,10 | 100

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978) e CREPANI et. al. (2001)

As Coberturas detrito-lateriticas tém seu periodo geoldgico de formacao holocénica e
se caracteriza pelos depositos argilo-arenosos e siltico-arenosos, com grande presenca de
concregdes ferruginosas, com horizonte argiloso/mosqueado, crosta lateriticas ferruginosa,
concrecionaria ou colunar. Soma-se ainda os materiais de origem coluvionar e/ou eluvonares
ricos em detritos lateriticos e fragmentos de quartzo. Composta por arenito e conglomerados
indiferenciados e de ambiente fluvial entrelacado. A Formacéo Palmeiral possui idade inferior
a 1030 Ma, cuja formacao geoldgica é Proterozdica a Neoproterozoica.

O Complexo Jaci-Parana apresenta rochas do Proterozédico/Mesoproterozoico e estdo
associadas a sedimentos do baixo curso do rio Jaciparana, onde a bacia do rio Sdo Francisco é
um tributario. Ocorrem em éareas planas das margens do rio Jaciparana, com dep6sitos pouco
espessos de sedimentos siltico-argilosos a argilosos, acinzentados a amarelados, com
granodecrescéncia ascendente (QUADROS & RIZZOTTO, 2007). (Cf.: Fig. 06).
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Fig. 06 - Mapa temético dos aspectos geoldgicos da bacia do rio Sdo Francisco.

As rochas caracterizadas como Aluvides Holocénicos sdo do ponto de vista da
formagdo geologica do Fanerozoico/ Cenozobico/ Quartenario e do tipo sedimentar. S&o
caracterizadas por sedimentos de acumulagdo de ambientes fluviais, constituindo-se como
sedimentos inconsolidados, com presenca de areias, cascalhos e argilas. Sdo o resultado do
processo evolutivo das planicies de inundagédo caracteristico dos rios que congregam a bacia do
Madeira (BRASIL, 2007b; BRASIL, 1990).

4.1.15 - CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA BACIA

Na bacia do rio S&o Francisco, o clima de acordo com a classificacdo de Koppen, foi
enquadrado como sendo do tipo climatico Am, ja que apresenta um periodo de seca bem
definido e total anual de precipitacio muito elevado. As médias anuais dos indices
pluviométricos da bacia do rio Sdo Francisco, conforme mapa da Figura 07 apresentaram
indices com variagdes de 1800 a 2100 mm/aa, 0 que assegura chuvas intensas e concentradas
em pequenos periodos (SUDO, 1974; NIMER, 1989; RONDONIA, 2001).
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Fig. 07 — Mapa temético dos Indices de Precipitacio Pluviométrica da bacia do rio S&o Francisco.

4.1.16 — PRINCIPAIS TIPOLOGIAS DE USO E OCUPACAO DA TERRA

Os levantamentos do Uso e Ocupagdo da Terra foram necessarios para que se gerasse 0S
dados da sexta variavel para analise da Vulnerabilidade Natural a Erosdo com a insercdo das
intervengdes humanas na &rea. A idéia consistiu no levantamento dos dados de Uso e Ocupagéo
Terra a fim de que se pudesse gerar ndo apenas um cenario de vulnerabilidade (cenéario
potencial), mas um segundo cendrio (cenario real), com base nas diferentes tipologias de uso da
terra.

Os dados de uso e ocupagdo também possibilitaram o entendimento da dindmica dos
processos de antropizagdo da é&rea, reflexo dos empreendimentos hidroelétricos e do
agronegocio. A nocdo de Uso e Ocupacédo da Terra adotada neste relatério a define como sendo
“a distribuicdo geografica da tipologia de uso, identificada através de padrdes homogéneos da
cobertura terrestre” (BRASIL, 2006:20).

Quanto as classes de cobertura terrestre, destacam-se: a) Areas Antropicas N&o-
agricolas, que se caracterizam pelas areas urbanizadas, industriais, comerciais, redes de
comunicacio e areas de extragdo mineral; b) Areas Antropicas Agricolas, s&o aquelas cujas
terras sdo utilizadas para a producdo de alimentos por meio do cultivo agricola em suas
diferentes modalidades; c) Areas de Vegetacdo Natural sio as areas definidas por sua
composicao vegetal original ou de mata secundaria; e d) Areas cobertas pelos corpos hidricos
(Aguas), que sdo constituidas pelos cursos d’agua e canais naturais como rios, riachos ou
reservatorios artificiais e outros (Cf. Tabela 05).
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Tabela 05 — Caracteristicas das Tipologias de Uso e Ocupacéo da Terra na bacia do Rio S&o

Francisco e os totais de area em Hectares e Percentuais

Nomenclatura
de Uso

Tipologias de
Uso da Terra

Descrigédo

Ha

%

Avreas
Antrépicas Nao-
agricolas

Area Urbana

Constituem as areas de uso intensivo,
caracterizadas pela presenca de equipamentos
urbanos tais como: escolas, pragas, sistema
viario onde os sistemas artificiais predominam
sobre 0s sistemas agricolas.

332,92

0,15

Areas
Antropicas
Agricolas

Pecuaria Extensiva

Sistema de criagdo em que o gado é criado
solto na vegetacdo natural.

87.906,95

39,02

Sistema
Agrossilvipastoril

Sistema onde a produgdo é consorciada,
envolvendo o componente arbéreo com
cultivos agricolas e animais.

1.602,84

0,71

Sistema
Agropastoril

Sistema onde a associacdo
“agricultura/pecuaria” em um  processo
dinamico, envolvendo as duas atividades em
rotacao.

11.251,94

4,99

Cultura Permanente

Cultura de ciclo longo que permite colheitas
sucessivas, sem necessidade de novo plantio a
cada ano.

146,38

0,06

Cultura Temporaria

Cultura de plantas de curta ou média duracéo,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um
ano, que apds a producdo deixa o terreno
disponivel para novo plantio.

155,89

0,07

Desmatamento
Recente

Consideram-se todas as areas que foram
submetidas a corte e queima das formacdes
florestais nos dltimos 12 meses a partir do
levantamento de campo.

991,65

0,44

Areas de
Vegetacao
Natural

Floresta

Considera-se todas as formacfes arboreas do
tipo Savana Estacional ou Floresta Ombrdfila,
densa ou aberta, com dossel uniforme ou ndo,
de zonas tabulares ou de planicies, com ou
sem mata galeria.

122.024,52

54,16

Savana Parque

Considera-se todas as formagfes arboreas ou
ndo do tipo Savana Estacional de zonas
tabulares ou de planicies, com ou sem mata
galeria.

86,35

0,40

Aguas

Corpo Hidrico (rios
e igarapés)

Referem-se aos corpos d’agua naturais ou
artificiais que ndo sdo de origem marinha, tais
como rios, canais, lagos e lagoas de agua doce,
represas, agudes, etc.

0,00

0,00

Total

224499 .4

100%

Fonte: Adaptado de BRASIL (2006), CREPANI et. al. (2001) e Trabalho de Campo (2012 e 2013)

A partir dos dados levantados em campo e considerando as tipologias de Uso e
Ocupagdo Terra, os resultados possibilitaram com base nos avistamentos de uso e ocupagdo a
definicdo de 08 tipologias para bacia do rio Sdo Francisco: a area Urbana; o Desmatamento
Recente, o Sistema Agrossilvipastoril, a Pecuaria Extensiva, as areas cobertas com Florestas, a
Cultura Permanente, Cultura Temporaria, Sistema Agropastorial (Cf.: tabela 05)°.

3 . . x - P
Foram também computados para fins de confecgcdo dos mapas de vulnerabilidade o Corpo Hidrico (compondo as
areas circunscritas aos rios e igarapés) e uma pequena mancha de Savana Parque.
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Tabela 06 — Total de Pontos com a identificacdo das tipologias de
Uso e Ocupagéo da Terra na bacia do rio S&o Francisco

Tipologias de Uso da Terra Frequéncia Fre:quéncia
Identificadas a partir do Trabalho de Campo Absoluta (n) dos Relativa (%0)dos
pontos observados pontos observados
Pecuéria Extensiva 69 68,3%
Floresta 04 3,96%
Sistema Agrosilvipastoril 01 0,99%
Sistema Agropastoril 02 1,98%
Cultura Permanente 12 11,88%
Cultura Temporéria 07 6,93%
Area Urbana 01 0,99%
Desmatamento Recente 05 4,95%
Total 101 100%

Fonte: Trabalho de Campo 2012 e 2013.

Todos os pontos observados foram espacializados ho Mapa tematico das Tipologias de
Uso e Ocupacéo e, considerando o total de pontos observados — 101, a grande maioria (68,3%)
indicou ser a pecuaria a principal atividade praticada na bacia o que confirma a tendéncia atual
de expansdo dessa atividade na AmazOnia, pois constitui a base do modelo econdmico
atualmente adotado, confirmando os dados de Rivero et al. (2009) sobre os efeitos da atividade
de pecuarizagdo na Amazonia coma a principal causa do desmatamento na regido (Cf.: Fig. 08).
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Fig. 08 — Mapa tematico das Tipologias de Uso e Ocupagdo da Terra na bacia do rio So Francisco.
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A expansdo da atividade de pecuéria na regido potencializa os problemas de ordem
ambiental em funcdo das caracteristicas de terreno movimentado que a bacia apresentou a partir
dos dados secundarios e do trabalho de campo. Quando somamos o total de area ocupada com
atividades humanas, tém-se 102.388,6 hectares da bacia que ndo mais possui floresta original ou
seja, quase a metade da bacia.

A substituicdo da floresta por pasto tem causado erosdo nas margens dos rios em funcéo
do pisoteio do gado que trabalha com a légica do menor esforgo. Para tanto observar a Figura
09, onde é possivel identificar os caminhos percorridos pelo gado quando quer beber dgua no
igarape.

Fig.: 09 — Erosdo provocada pelo pisoteio do grad nas margens
de igarapé da bacia do rio Séo Francisco.
Foto: Dorisvalder D. Nunes, 2013

O modelo de ocupacéo deflagrado em Ronddnia nos anos 70, parece se repetir na bacia,
quando se considera as caracteristicas de ocupacdo de sua por¢do central que deu origem ao
Povoado de Unido Bandeirante. No mapa da estrutura fundiaria, 09 Projetos de Assentamentos -
PA estdo inseridos na bacia: PA — Nilson Campos e o PA — Sdo Francisco.

Temos ainda a Terra Indigena Karipuna e a antiga Resex Jaci Parana. Infelizmente a
Resex Jaci-Parand por meio de ato do poder legislado de Rondbnia teve sua area sustada,
descaracterizando sua condi¢do de Unidade de Conservacéo de Uso Sustentavel (CRUZ, 2014).
As demais areas sao ocupacdes resultado da criacdo do povoado de Unido Bandeirante.

Os dois projetos de assentamento estdo localizados na borda norte e oeste da bacia. Em
toda borda leste, estdo localizadas as Areas Legais de Protecio ambiental o que de certa forma
funcionava como anteparo para 0 avango das atividades antrépicas na bacia. Com a
descaracterizacdo duas questdes devem ocorrer:

a) A primeira é o avanco descontrolado por sobre a area de floresta remanescente da
antiga Resex Jaciparand;

b) E asegunda é a fragilizagdo das bordas da Terra Indigena Karitiana, conforme mapa
da estrutura fundiaria da Figura 10.
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Fig. 10 — Mapa da Estrutura Fundiéria da bacia do rio S&o Francisco.

4.2 - ABACIA DO RIO SAO FRANCISCO E O ZSEE DE RONDONIA

J& se passaram quatorze anos da promulgagdo da Lei Complementar n® 233/2000 que
homologou o Zoneamento Socio-Econémico e Ecoldgico de Ronddnia — ZSEE. Em se tratando
de Amazbnia o ZSEE de Rond6nia foi um marco nos programas de conservacdo do meio
ambiente. Infelizmente ao longo desses anos nenhuma discussdo foi levantada sobre sua
atualizacao.

A partir do ZSEE o estado foi dividido em trés grandes zonas: na Zona 1 as atividades
produtivas devem ser estimuladas mas sob controle do manejo dos recursos naturais e
representa a metade do estado com uma area estimada em 50,45%. A Zona 2 constitui as areas
de uso especial que foi destinada a conservacdo dos recursos naturais e possuia uma area de
14,60% da &rea do Estado. Por fim temos a Zona 3, com 34,95% do total do estado e
caracteriza-se pelas chamadas areas institucionais ou Areas Legalmente Protegidas — ALP’s
(Lei Complementar n° 233/2000).

Atualmente estas areas estdo sob forte pressdo de fazendeiros, grileiros, madeireiros e
dos grandes projetos infraestruturais pensados para a Amazonia com reflexo no estado de
Rondbnia. Na bacia do rio S&o Francisco foram caracterizadas 04 subzonas:

Sub-zona 1.2;

Sub-zona 2.1;

Sub-zona 3.1 e

Sub-zona 3.3, conforme caracteristicas apresentadas na Tabela 07.

30



Tabela 07 — Area em Hectares e Percentuais das Sub-Zonas do
ZSEE de Ronddnia na bacia do rio Sdo Francisco

ZSEE de Rondénia Caracterizagdo e Descri¢do Ha %

Areas de Uso Agropecuario e Florestal —

12 Areas em processo acelerado de ocupagéo 9.1185,83 4048
Areas de Uso Especial — Areas de

21 conservagao dos recursos naturais, passiveis 110.943,69 49,25
de uso sob manejo sustentavel
Areas Institucionais — Areas constituidas

3.1 pelas Unidades de Conservagdo de Uso 14.938,38 6,63
Direto
Areas Institucionais — Areas formadas pelas

3.3 Terras Indigenas 8.209,75 3,64

Area Total 225.277,65 100%

Fonte: Adaptado de RONDONIA (2001).

Ao considerar as peculiaridades das Zonas 2 e 3 do ZSEE, sua abrangéncia na bacia, e a
trajetoria da expansdo do desmatamento conforme indicado na Figura 08, é que percebemos a
gravidade do problema no que se refere a fragilidade na sustentabilidade dessas areas que
somadas totalizavam 134.091,82 hectares ou 59,52% da bacia. Infelizmente o poder publico
estadual e o poder judiciario resolveram descaracterizar a Zona 2 onde a bacia do Sdo Francisco
esta inserida por forca da Lei Complementar n® 308 de 09 de novembro de 2004, transformando
a area de sub-zona 2.1 para sub-zona 1.3, em que pese denuncia apresentada ao Ministério do
Meio Ambiente por meio da Informagdo n° 591/CONJUR/MMA/2005-Protocolo Geral
02000.003242/2005-01, conforme area espacializada no mapa da Figura 11 (GTA, 2012).

“x

Fig. 11 — Mapa do Zoneamento Sdcio-Econdmico e Ecoldgico de Rondonia.
Fonte: Adaptado de RONDONIA (2001).

A sub-zona 2.1 perfazia um total de 110.943,69 hectares da bacia. Nesta area foram
criadas uma série de vicinais e o povoado de Unido Bandeirante. O resultado esta espelhado no
processo de desmatamento que mesmo antes dos conflitos ocorridos na bacia, especialmente no
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ndcleo de Unido Bandeirante, davam conta do descontrole do estado na Gestdo das Areas
Legalmente Protegidas e do proprio ZSEE.

Observe-se que o desmatamento na bacia teve trajetéria ascendente a partir de 2005, um
ano apo6s a promulgagdo da Lei Complementar n°® 308 de 09 de novembro de 2004 que
descaracterizou a sub-zona 2.1 conforme Tabela 08.

Tabela 08 — Série Historica do Desmatamento
na bacia do rio Sdo Francisco

Ano Area Desmatada (Km?) %
1990 60,48 2,68
1993 65,64 2,91
1996 144,46 6,41
1999 217,23 9,64
2002 292,17 12,97
2005 599,85 26,63
2008 809,45 35,93
2011 1170,73 51,97

Fonte: INPE, 2014

Os dados indicaram que o desmatamento entre os anos de 2002 e 2005 mais do que
dobrou, pois saiu de 12, 97% em 2002 e foi para 26,63% no ano de 2005. No mapa da série
historica da Figura 12, o desmatamento acompanhou o tragado da estrada principal e a partir
dela migrou para outras areas.
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Fig. 12 - Mapa da Série Histérica do Desmatamento na bacia do rio Sdo Francisco.
Fonte: INPE, 2014

4.3 — RESULTADOS DOS VALORES DE VULNERABILIDADE APLICADOS PARA
CADA UFA

Foram confeccionados seis mapas tematicos de vulnerabilidade natural. Para cada mapa
foram atribuidos seus respectivos indices/pesos de vulnerabilidade conforme método de
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CREPANI et. al.(2001 e 2008). VEGETACAO - A Tabela 09 apresentou as caracteristicas da
vegetacdo e suas respectivas dez sub-classes de formacdes.

Tabela 09 — Valores de Vulnerabilidade Natural a
Eroséo do tema Vegetacdo na bacia do rio S&o Francisco

Vegetacdo Caracterizacdo e Descricdo
Subclasses de Subgrupos
. ~ Grupos de ~ ~ Pesos
Siglas Formacoes Formacdes . de ) Formacoes Subformacoes
ormacdes
Ap Agropecuaria 3,0
. - . Com relevo
Fai Floresta Ombrdfila Higrofita Aberta Submontana ondulado 12
Fan Floresta Ombréfila Higrofita Aberta Submontana Com cip6 1,2
Fas Floresta Ombrdfila Higrofita Aberta Submontana Com cip6 1,2
Far Floresta Ombrdfila Higrofita Aberta Submontana Com cip6 1,2
Fao Floresta Ombrdfila Higrofita Aberta gg&: Com palmeiras 1,2
Fau Floresta Ombréfila ';tg;g;:::/ Semidecidual Aluvial Dossel uniforme 1,6
Fdc Floresta Ombrdfila Higrofita Densa Aluvial Dossel uniforme 1,0
Fdu Floresta Ombréfila Higrofita Densa Submontana Dossel uniforme 1,0
Sp Savana Estacional Higrofita Parque Planicie Sem floresta galeria 2,5

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978); BRASIL(1992 e 2012) e CREPANI et. al.(2001).

Os maiores valores de vulnerabilidade ficaram com as formagdes de Savana Estacioanal
do sub-grupo de formacdo Parque, e do tipo Agropecudria, assentados em zona de terreno do
tipo planicie. O resultado indicou inser¢do desse tema na classe morfodindmica com grau de
vulnerabilidade com peso de 2,7 e 3,0 respectivamente (Cf.: Fig. 13).

wETw wmTw Legends

Fig. 13 — Mapa de Vulnerabilidade Natural & Eroséo do tema Vegetacdo na bacia do rio S&o Francisco.

GEOMORFOLOGIA - Os pesos atribuidos para as diferentes feices
geomorfoldgicas, indicaram insercao em todas as classes morfodinamicas ( Cf.: Tabela 10).
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Tabela 10 — Valores de Vulnerabilidade Natural a

Eroséo do tema Geomorfologia na bacia do rio S&o Francisco

Indices de Vulnerabilidade dos Dados Média da
. . Morfométricos Vulnerabilidade
Unidades Geomorfoldgicas para o Tema
indice de Declividade Amplitude | Geomorfologia e
- . . Dissecagéo Altimétrica 0s respectivos
Sigla | Descrigdo e Caracteristicas Pesos
Dtl 2,1 14 2,0 18
Depressio do Dt2 1,8 1,2 1,7 1,6
Madeira — Ji-Parana | Dt3 17 13 2,1 17
(depdsitos Dt4 1,7 1,2 2,3 1,7
Dt sedimentares) Dt5 1,8 1,3 1,9 1,7
Conjuntos de Dt6 2,4 1,2 1,1 1,6
formas de topos Dt7 1.9 11 12 14
tabulares Dt8 2,1 2,0 3,0 2,3
Dt9 2,1 1,3 1,9 1,8
Depressédo do
Madeira-Ji-Parana Dcl 10 L1 13 11
(depdsitos Dc2 25 11 1,0 15
Dc sedimentares)
Topos convexos | g 2,5 11 1,0 15
esculpidos em rocha
cristalina e
sedimentar Dc4 2,6 11 1,0 1,6
Planaltos Residuais Dal 2,6 1,2 15 1,8
do Madeira — Ji-
Parana — Conjuntos
de formas de relevo | Da2 2,5 11 15 17
Da de topos estreitos e
alongados,
esculpidos em Da3 23 1,3 1,7 1,8
rochas cristalinas e
sedimentares Da4 2,4 1,2 1,7 1,8
Depressédo do
Madeira - Ji-Parand | Ail 1,0 1,2 1,2 11
— Area abaciada
Al definida por planos
convergentes,
arenosa e/ou Ai2 23 1,2 18 18
argilosa, sujeita a
inundacdes
Depressdo do Madeira — Ji-
Pri Parana — Superficie de 1,0 1.2 1,6 1,3

aplanamento

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978) e CREPANI et. al.(2001).

O destaque ficou com a feicdo geomorfoldgica Depressdo do Madeira — Jiparana (Dt)
que abrange uma area de 216.652,75 ou 96,17% da bacia. Em algumas sub-feicBes a
vulnerabilidade indicada foi de peso 1,4 a 2,4. Podendo estar inserida nas classes
morfodindmicas moderadamente estavel a moderadamente vulnerdvel, conforma mapa da
Figura 14.
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Fig. 14 — Mapa de Vulnerabilidade Natural a Erosdo do tema Geomorfologia na bacia do rio Sdo Francisco.

PEDOLOGIA — Para este tema, os resultados de vulnerabilidade foram os maiores.
Das onze unidades pedoldgicas caracterizadas, as que apresentaram os maiores pesos foram a
dos solos do tipo: Neossolo Litélico Distrofico; Neossolo Litolico Distréfico; Neossolo Litélico
Distrofico; Neossolo Quartzarénico Ortico e Neossolo Flavico Distréfico, os quais somaram
uma area total de 14213,72 hectares ou 6,31% (Cf.: Tabela 03 e 11).

Tabela 11 — Valores de Vulnerabilidade Natural a
Eroséo do tema Solos na bacia do rio Sdo Francisco

Tipo de Solos Caracterizacédo e Descrigdo Pesos
Siglas
ESKgul EspodossoloFerrihumiltvicoHidro-hiperespesso 2,0
LVAd4 Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico 1,0
LVAd7 Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico 1,0
LVAd10 Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico 1,0
PVAd7 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico 2,0
PVAd10 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico 2,0
PVAd23 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico 2,0
RLd1 Neossolo Litolico Distréfico 3,0
RLd3 Neossolo Lit6lico Distréfico 3,0
RLd9 Neossolo itélico Distrofico 3,0
RQo3 Neossolo Quartzarénico Ortico 3,0
RYhd Neossolo Flivico Distrofico 3,0

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978) e CREPANI et. al. (2001)

Os latossolos que obtiveram peso 1,0 somaram 204.193,00 hectares significando
90,64% da bacia, conforme mapa da Figura 15.
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Fig. 15 — Mapa de Vulnerabilidade Natural a Erosdo do tema Solos na bacia do rio S&o Francisco.

A preocupacdo em torno dos indicadores de vulnerabilidade para o tema solos deve ser
ampliada, mesmo considerando se os latossolos como os mais abrangentes em fungdo da
descaracterizacdo da Zona 2 como ja discutido anteriormente. GEOLOGIA - Conforme tabela
12, os maiores pesos para vulnerabilidade do tema geologia ficou com as rochas do tipo
sedimentar caracterizadas pela formag6es: Palmeiral, Cobertura Detrito — LateriticaPlistocénica
e 0s Aluvides Holocénicos. A atribuicdo dos pesos variou de 2,5 a 3,0 enquadrando essas
formacdes nas classes morfodinamicas moderadamente vulneravel a vulneravel.

Tabela 12 — Valores de Vulnerabilidade Natural a
Erosdo do tema Geologia na bacia do rio Sdo Francisco

Formacoes N
P Caracterizagdo
Geoldgicas
. - Periodo Pesos
Siglas Tipos de Denominacdo Geoldgico Descrigédo
Rochas do RADAM ~
De Formacao
Arenito, Conglomerados
. Formacéo Proterozoico/ Indiferenciados, Arenito Arcosiano,
MNPp Sedimentar Palmeiral Neoproterozdico Quartzo-Arenito Estratificados, 2,5
Conglomerados Oligonitico
i Suite Intrusiva Proterozéicol Piterlito, Wiborgitos, Granitos
MP(G)slc Ignea S&o Lourenco- M e Equigranulares a Porfiriticos, 1,1
: esoproterozéico L - .
Caripunas Quartzo-Sienito, Sienogranito
MPi Metamorfi Complexo Proterozéico/ Paragnaisse, GenaisseCalcilicético, 13
P ca Jaciparand Mesoproterozéico OrtognaisseGranodioritico, Xisto '
Aluvides Fanerozoico/ Crosta Lateritica-Areia, Argila
QHa Sedimentar o Cenozoico/ Mosqueada, Cascalho e Silte, 3,0
Holocénicos o
Quaternario Conglomerado
Cobertura Fanerozéico/
QP Detrito — Cenozbicol Areia Ferruginosa, Silte, Argila, 30
Sedimentar | LateriticaPlistoc Holocéno Cascalho, Sedimentos Incosolidados '
énica

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978) e CREPANI et. al. (2001)
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As rochas do tipo sedimentar somaram uma area de 77922,38 hectares ou 34,59%,
representando 1/3 de toda bacia conforme mapa da Figura 16.
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Fig. 16 — Mapa de Vulnerabilidade Natural & Erosdo do tema Geologia na bacia do rio Sdo Francisco.

USO E OCUPACAO DA TERRA - Em relagdo ao tema uso e ocupacio da terra, a
quase totalidade da area foi enquadrada na classe morfodindmica vulneravel ou moderadamente
vulnerével, pois apresentou uma forte tendéncia de substituicdo da floresta pelo pasto, com peso
atribuido de valor variando de 2,8 a 2,9, com mais de 40% da &rea utilizada para criagdo de
gado de corte e de leite (Cf.: tabela 13).

Essa é uma tendéncia inegével entre as taxas de desmatamento e o avango do
agronegdcio da pecuaria e até mesmo da soja. Alguns autores tém alertado para esse problema
de efetividade no crescimento do plantio de gréos e do pasto como op¢des de investimento tanto
para grande propriedade como a pequena o que significa afirmar que o crescimento da pecuaria
constitui uma logica econdmica que se viabiliza independente do tamanho do plantel do gado a
exemplo do que foi identificado nos levantamentos realizados na bacia do rio Sdo Francisco
(Cf.: Fig. 17).

Margulis (1991) hd mais de vinte anos ja indicava esse cenario e desde entdo outros
trabalhos vém confirmando a correlacdo entre pecudria e desmatamento da Amazbnia
(RIVERO, et al., 2009). Seguindo o mesmo raciocinio, é logico afirmar que os investimentos
infraestruturais em curso no alto rio Madeira, onde estd circunscrita a bacia do rio Séo
Francisco, também podem explicar as causas do desmatamento na bacia com base no chamado
efeito de arrasto entendido a partir do estimulo de investimentos privados como reflexo do
aporte de recursos do poder publico nas grandes obras da Amazonia (FEARNSIDE, 2000).
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Tabela 13 — Valores de Vulnerabilidade Natural & Erosdo do tema

Uso e Ocupagdo da Terra na bacia do rio S&o Francisco

Tipologias de Uso Caracterizacdo e Descrigdo Pesos
Sistema Sistema onde a producéo € consorciada, envolvendo o componente arbdreo com 29
Agrossilvipastoril | cultivos agricolas e animais. '
Pecudria Extensiva | sistema de criagdo em que o gado é criado solto na vegetacdo natural. 2,8
Desmatamento Considera-se todas as areas que foram submetidas a corte e queima das 30
Recente formacdes florestais nos ultimos 12 meses a partir do levantamento de campo. '
Constituem as 4areas de uso intensivo, caracterizadas pela presenca de
Area Urbana equipamentos urbanos tais como: escolas, pracas , sistema viario onde os | 3,0
sistemas artificiais predominam sobre os sistemas agricolas.
Considera-se todas as formag@es arbdreas do tipo Savana Estacional ou Floresta
Floresta ombrofila, densa ou aberta, com dossel uniforme ou ndo, de zonas tabulares ou | 1,2
de planicies, com ou sem mata galeria.
Savana Gramineo | Considera-se todas as formagdes arbdreas ou ndo do tipo Savana Estacional de 27
— Lenhosa zonas tabulares ou de planicies, com ou sem mata galeria. !
Savana Parque Considera-se todas as forrlnggées arboreas ou ndo do t_ipo Savana Estacional de 25
zonas tabulares ou de planicies, com ou sem mata galeria.
Referem-se aos corpos d’dgua naturais ou artificiais que ndao sdo de origem
Corpo Hidrico marinha, tais como rios, canais, lagos e lagoas de agua doce, represas, agudes, 0,0
etc.

Fonte: Adaptado de BRASIL (1978), BRASIL (2006), CREPANI et. al.(2001) e Trabalho de Campo (2012 e 2013)
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Fig. 17 — Mapa de Vulnerabilidade Natural a Erosao do tema Uso e Ocupacdo da Terra na bacia do rio Sdo Francisco.

Mesmo que se considere que as taxas de desmatamento anuais tenham apresentado uma
queda em seu ritmo, é importante lembrar o risco de interpretacéo que tal assertiva pode gerar,
pois quando se faz o computo da taxa de desmatamento no acumulado, verificaremos que ela é
sempre ascendente. Tal situacdo é recorrente para a AmazOnia, mas também para o0 caso
particular da bacia do rio Sdo Francisco. Contudo essa reducdo tende a mascarar as projecdes
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das taxas de desmatamento a partir dos dados no acumulado, com trajetéria sempre ascendente.
Na Tabela 13, entre os anos de 1990 até 2002 os indices de desmatamento anuais da bacia foram
relativamente pequenos, contudo quando comparamos o0s resultados para o ano de 2011, a bacia
ja tinha perdido mais de 50% de sua cobertura vegetal original, conforme observado na Figura
17.

CLIMA - Em se tratando de ambiente amazébnico, a bacia apresentou indices
pluviométricos acentuados classificando esse tema na classe morfodindmica Moderadamente
Estavel a Medianamente Estavel/Vulnerdvel. Os pesos atribuidos variaram de 1,7 a 1,8 (Cf.
tabela 14).

Tabela 14 — Valores de Vulnerabilidade Natural a
Erosdo do tema Clima (indices de precipitacdo), na bacia do rio S&o Francisco

Indice de Precipitacio Intesidade Caracterizagio e Descricio Pesos
Pluviométrica(mm/aa) | Pluviométrica (mm/m)
1800 200 Porgdo Extremo Sudoeste da Bacia 1,7
1900 211,11 Por¢do Meio Sudoeste e Meio Noroeste da Bacia 1,7
2000 222,22 Por¢do Norte-Sudeste da Bacia 1,7
2100 233,33 Porcdo Nordeste da Bacia 1,8

Fonte: Adaptado de RONDONIA (2001) e CREPANI et. al. (2001).

Os dados de intensidade pluviométrica foram relevantes no processo de definicdo da
vulnerabilidade em funcéo de seu efeito cinético no ambiente ja que sem a cobertura vegetal seu
potencial de arrasto tende a aumentar significativamente, a depender do tipo de solo que
caracterize a area. Outro fator que foi observado é a intensidade e o tempo da chuva. Na bacia
do rio S&o Francisco as caracteristicas desse tema nos indica ser este um fator determinante no
modelado da paisagem no que se refere aos processos morfogenéticos resultantes do “runoff”
(CREPANI et. al.,(2001). O Mapa da Figura 18 apresenta a distribui¢éo da pluvisiodade da bacia.
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Fig. 18 — Mapa de Vulnerabilidade Natural & Erosdo do tema Clima (indices de Precipitacdo) na bacia do rio S&o
Francisco.
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4.3.1 — MAPAS SINTESES DE VULNERABILIDADE DA BACIA DO RIO SAO
FRANCISCO

A partir dos resultados obtidos com os indices de Vulnerabilidade Natural a Erosdo -
VNE* temética, foram propostos dois cenérios de avaliacdo: o primeiro que caracterizou a bacia
com as cinco variaveis do meio fisico: geologia, geomorfologia, vegetacdo, clima e solos,
também definidos como Unidades Fisiograficas de Analise.

O segundo Cenario incorporou as variaveis do meio fisico os dados de Uso e Ocupacao
da Terra - VNUT>. Nos dois casos foram feitas comparacdes com as areas mapeadas do
Zoneamento Sécio-Econdmico e Ecolégico de Ronddnia.

4.3.2 - CENARIO 1

Para o Cenario 1 o mapa sintese da figura 18, indiciou ser a porcdo norte da bacia a
area com maior vulnerabilidade natural a erosdo, com 33,74% da area classificada
morfodinamicamente com estando entre Moderadamente Vulneravel a Medianamente
Estavel/Vulneravel (Cf.: tabela 15).

Tabela 15 — Valores de Vulnerabilidade natural
a Erosdo — VNE em Hectares e Percentuais na bacia do rio Sdo Francisco

VNE DA BACIA DO CLASSES
SAO FRANCISCO MORFODINAMICAS HECTARES PERCENTUAL %
1,3 Estavel 153,71 0,07
1.4 22.433,84 9,96
15 M°dér?§‘a”l‘e”te 120.328,44 53.41 | 06:25%
1,6 stave 6.329,30 281
1,8 47.077,84 20,90
1,9 Medianamente 9.724,15 4,32
2,0 Estavel/Vulneravel 9.625,67 4,27
2,2 6.365,16 2,83 33,76%
2,3 Moderadamente 2.050,69 0,91
2,6 Vulneravel 1.188,20 0,53
AREA TOTAL 225277 100

Adaptado de CREPANI et. al.(2001).

A érea classificada como efetivamente estavel é muito pequena, com apenas 0,06%. Na
classe morfodindmica Moderadamente Estavel obtivemos éarea com 66,2%. Com estes
resultados é compreensivel entender quais foram as razdes que levaram os pesquisadores e
técnicos que elaboraram o Zoneamento Sécio-Econdmico e Ecoldgico a classificarem a area da
bacia como sendo Sub-Zona 2.1, classificacdo que definia a area como de Uso Especial e que,
portanto, deveria conservar 0s recursos com possibilidade de uso por meio de manejo
sustentavel. Para as classes morfodindmicas Medianamente Estavel/Vulnerdvel a
Moderadamente Vulneravel os percentuais alcancaram 33,76% da bacia desse total, pouco mais
de um por cento da bacia foi classificada como Moderadamente Vulneravel, setores norte e
noroeste (Cf. Fig. 19).

* VNE - Vulnerabilidade Natural a Eros3o das cinco variaveis: geologia, geomorfologia, vegetagdo, clima e solos.
> VNUT - Vulnerabilidade Natural 3 Eros3o incorporando o tema Uso e Ocupacgdo
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Fig. 19 — Mapa Sintese dos Valores de Vulnerabilidade na bacia do rio Séo Francisco — Cenério 1.

Fonte: Adaptado de CREPANI et. al.(2001) e Trabalho de Campo (2012 e 2013).
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4.3.3 - CENARIO 2

O que definiu os indices de Vulnerabilidade Natural & Erosdo Nesse cenario foi a
incorporacdo da varidvel Uso e Ocupacdo da Terra onde verificou-se a diminuicdo das classes
Estavel a Moderadamente Estdvel com um percentual somado de 53,03%, contra os 66,25% do
primeiro cenario (Cf.: tabela 16).

Tabela 16 — Valores de Vulnerabilidade Natural

a Erosdo com Uso e Ocupagdo da Terra— VNUT em Hectares
e Percentuais na bacia do rio S&o Francisco

VNUT DA BACIA DO

CLASSES

SAO FRANCISCO MORFODINAMICAS HECTARES PERCENTUAL %
1,3 Estavel 56,85 0,025
1,4 12.003,06 5,328 5303
15 Moderadamente 67.917,17 30,148 !
1,6 Estavel 3.161,05 1,403
1,7 36.330,93 16,127
1,8 59.763,50 26,529
2,0 Medianamente 5.063,71 2,248
2,1 Estavel/Vulneravel 29.291,57 13,002 46.96
2,2 3.538,10 1,571 !
2,3 Moderadamente 6.457,42 2,866
2,6 Vulneravel 1.693,64 0,752

AREA TOTAL 225.277,00 100

Fonte: Adaptado de CREPANI et. al.(2001)

A incorpora¢do do Uso e Ocupacédo da Terra ampliou os percentuais de area das classes
morfodindmicas Medianamente Estavel/\Vulneravel a Moderadamente Vulneravel registrando
46,96% contra 0s 33,76% registrados no Cenario 1, indicando aumento de 13,2%. Na classe
morfodindmica Moderadamente Vulneravel o aumento foi mais expressivo (duas vezes mais)
comparativamente saindo de pouco mais de um por cento no Cenario 1 para 3,618% no Cenério
2 também nos setores norte e noroeste da bacia (Cf.: Fig. 20). Comparando-se com a area total
da bacia esse percentual de 3,618 ndo pode ser considerado como preocupante se a hipGtese de
estabilizacdo das atividades de antropizacdo se confirmar, o0 que parece ndo ser o cenario futuro
da bacia. O aumento nos indices de vulnerabilidade da classe (pasto) como elementos chave na
alteracdo dos valores, o que sugere medidas de contencdo no processo de desmatamento e
revitalizacdo das matas ciliares da bacia.
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Fig. 20 - Mapa Sintese dos Valores de Vulnerabilidade na bacia do rio S&o Francisco — Cenério 2.
Fonte: Adaptado de CREPANI et. al. (2001) e Trabalho de Campo (2012 e 2013).
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4.3.4 - Enquadramento Legal da bacia a partir do ZSEE com base nos resultados de
Vulnerabilidade Natural a Eroséo

A Lei Complementar 233/2000 homologou o0 Zoneamento do Estado de Ronddnia apés
uma década de debates em torno dos efeitos da Coloniza¢do Agricola na mudancga da paisagem
no estado somado aos dilemas de se compatibilizar o modelo de Colonizagdo Agricola
implantado versus necessidade de Conservacdo/Preservacdo Ambiental. Embora tivesse sido
concebido como uma dos melhores instrumentos de Ordenamento Territorial da Amazodnia
Legal, o ZSEE de Rondbnia ao longo dos ultimos quatorze anos vem sendo descaracterizado
sem que o poder publico estadual tivesse tomado qualquer medida para que o descompasse entre
a conservacao e o desenvolvimento econbémico no estado chegasse aos nhiveis atuais de ndo
efetividade da Gestdo Ambiental. Um dos principais indicadores desse descontrole tem sido o
desmatamento.

O municipio de Porto Velho onde esta assentada a bacia do rio Sdo Francisco, entre 0s
anos de 2000 a 2010 € a unidade que tem apresentado os maiores indices de desmatamento. Para
se ter uma idéia, no ano de 2000, o desmatamento registrado foi de 3.885,90 Km?. Dez anos
depois, 2010, o desmatamento mais que dobrou chegando a 7.799,60 Km?.

As dindmicas territoriais observadas ao longo desses mais de dez anos, refletiram
mudancas drasticas na politica de conservacdo balizada pelo ZSEE de Rond6nia. Exemplo dessa
mudanca foi observado nas alteracBes das sub-zonas da bacia. Grande parte de sua area era
composta pela Sub-Zona 2.1 somada a outras areas caracterizadas pelas Sub-Zonas 3.1 e 3.3
conforme indicado na Tabela 17.

Tabela 17 — Comparacdo entre os indices de VNE e as Sub-Zonas do ZSEE
de Rondénia na Bacia do rio S&o Francisco — Cenario 2

INDICES ZSEE - Sub-Zonas (Ha) Total INDICES ZSEE - Sub-Zonas (%) Total
DE VNE DE VNE
DA BSF® 1.2 2.1 3.1 3.3 DA BSF 1.2 2.1 3.1 3.3
13 56,14 0,71 56,85 13 002 | 000 | 0,00 | 000 | 0,03
14 1574 | 821333 | 2146 | 375253 | 1200306 | 14 001 | 365 | 001 | 167 | 533
15 | 1368004 | 4514779 | 463737 | 445107 | 67917,17 | 15 6,07 | 2004 | 206 | 1,08 | 3015
16 200892 | 12366 | 3847 3161,05 16 133 | 005 | 002 | 000 | 140
17 | 1085887 | 10554 | 501191 | 615 | 3633093 | 17 882 | 468 | 262 | 0,00 | 1613
18 | 1249384 | 4518474 | 208492 | - | 5976350 | 18 555 | 20,06 | 093 | 0,00 | 2653
2 495177 | 69,2 4274 | 508371 2 220 | 003 | 002 | 000 | 225
21 | 2688885 | 44559 | 195713 | - | 2020157 | 21 | 11,94 | 020 | 087 | 0,00 | 13,00
22 21373 | 119843 | 20237 | - | 353810 2,2 095 | 053 | 009 | 000 | 157
23 6412,76 6.3 38,36 | ea5742 23 285 | 000 | 002 | 000 | 2587
26 1690,7 2,94 — | 169364 26 075 | 000 | 000 | 000 | 075
Soma | 9118583 | 11004304 | 1493838 | 820975 | 225277 | Soma | 4048 | 4925 | 663 | 364 | 1000

Fonte: Adaptado de Rondbnia (2001) e Pesquisa Laboratorial

A promulgacéo da Lei Complementar n°® 308 de 09 de novembro de 2004 definiu novo
padréo de ordenamento territorial na bacia do rio S&o Francisco. Esse novo enquadramento da
bacia alterou a forma como a bacia passou a ser ocupada. O mapa da Figura 21 indicava que
toda porcdo meio sul da bacia era composta pela sub-zona 2.1, o que conferia a bacia um
anteparo legal na forma como o0 manejo deveria ser realizado. A Lei Complementar n°® 308 de

6 BSF — Bacia do rio Sdo Francisco
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09 de novembro de 2004, ampliou a zub-zona 1.2 para 202128,9 hactares ou 89,73% da bacia
potencializando as possibilidades de aumento da vulnerabilidade, ndo apenas do ponto de vista
ambiental, mas das intencionalidades que sociedade deve impor no uso do territério quando
consideramos o que define em sua concepcao original a Lei Estadual 233/2000 quando define as
formas de ocupacéo que devem ser observadas em areas classificacdo como sub-zonas 1.2

Fig. 21 - Mapa Sintese dos Valores de Vulnerabilidade na bacia do rio S&o Francisco — Cenério 2 e as Sub-Zonas do
ZSEE de Rondbnia.
Fonte: Adaptado de CREPANI et. al. (2001), Ronddnia (2001) e Trabalho de Campo (2012 e 2013).

O golpe final ficou por conta do Projeto de Decreto Legislativo (PDL) 143 de 2014.
Pois se havia restado & bacia parte das Areas Legalmente Protegias, representadas pelas sub-
zonas 3.1 e 3.3, com o PDL, perdeu-se toda area com anteparo legal representada pela Reserva
Extrativista Jaciparana, criada pelo Decreto 7335 de 17 de janeiro de 1996. A area da Resex
representava para a bacia 14938,38 hectares ou 6,63% de sua area total que passou a incorporar
a sub-zona 1.2.

Realizadas essas alteracdes no ZSEE (&rea circunscrita a bacia), a area total da sub-zona
1.2 ampliou-se para 217067,3 hectares ou 96,36% de sua area, restando apenas parte da Terra
Indigena Karipuna como anteparo das atividades de avango do desmatamento na bacia.

Embora esta pesquisa tenha apresentado os resultados para os indices de
Vulnerabilidade Natural a Eroséo da bacia do rio Sdo Francisco, principalmente com a alteracdo
da cobertura vegetal original, o que mais tornou a bacia efetiva e objetivamente vulneravel foi o
descontrole e a falta de gestdo ambiental do poder publico no trato do Ordenamento do
Territorio cujo cenario ndo tem perspectivas de se corrigir ou de minimizar as trajetorias que
estdo em curso. O que de certa maneira torna irrelevante a proposicdo, neste relatério de
pesquisa, das areas com necessidade de conservacao ou de manejo corretivo na bacia do rio Sdo
Francisco, a partir dos resultados de vulnerabilidade natural & erosdo. Isto se deve exatamente
por que este indicador ambiental para apoio no planejamento e gestdo do territério ndo tem a
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menor repercussdo nas acdes governamentais de efetividade de gestdo ou de planejamento
ambiental, pois se nem mesmo uma norma como a Lei 233/2000 formulada com base numa
discusséo entre pesquisadores e sociedade civil organizada expedido foi capaz de prevenir as
acOes intempestivas do préprio poder publico, o que dizer das indicacBes apresentadas neste
relatorio.

5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A situacdo da bacia do rio Sdo Francisco se comparada ao cenério verificado na bacia
do rio Mutumparana, apresentou-se mais complicada. A alteracdo na cobertura vegetal alcangou
mais da metade de sua area com o desmatamento registrado em 2011 da ordem de 51,97%,
contra 0s 34% verificados na bacia do Mutumparana no ano de 2010’

Os resultados da vulnerabilidade a erosdo foram pautados em dois cenarios:

No Cenério 1 a éarea classificada como efetivamente estavel foi de apenas 0,06%. Na
classe morfodindmica Moderadamente Estavel obtivemos uma area de 66,2%. Para as classes
morfodindmicas Medianamente Estavel/VVulnerdvel a Moderadamente Vulneravel os
percentuais alcangaram 33,76% da bacia e, desse total, apenas 1,44% da bacia foi classificada
como Moderadamente Vulneravel nos setores norte e noroeste.

No Cenério 2 a incorporacdo do Uso e Ocupacdo da Terra ampliou os percentuais de
area das classes morfodindmicas Medianamente Estavel/Vulneravel a Moderadamente
Vulneravel registrando 46,96% contra os 33,76% registrados no Cenario 1, cujo aumento foi de
13,2%. Na classe morfodindmica Moderadamente Vulneravel o aumento foi, relativamente,
mais expressivo (duas vezes mais) saindo de 1,44% no Cenario 1 para 3,618% no Cenario 2
também nos setores norte e noroeste da bacia.

Essa ampliagdo da classe Moderadamente Vulnerével na bacia ndo é o fator que mais
preocupa em termos de efetividade da gestdo ambiental da bacia. Outros fatores devem
potencializar sua vulnerabilidade com destaque para:

- Descaracterizagdo da sub-zona 2.1 para 1.2 por meio da Lei Complementar n® 308 de
09 de novembro de 2004;

- Revogacdo do Decreto 7335 de 17 de janeiro de 1996 por meio Projeto de Decreto
Legislativo (PDL) 143 de 2014 que descaracterizou a area da Reserva Extrativista Jaciparand;

- Expansdo da pecuaria e exploracdo madeireira com grande reflexo no indice de
desmatamento da bacia que em 1999 foi de 9,64% e salta em 2011 para 51,97%.

Fazer alguma recomendacdo neste relatério com o objetivo de apoiar as a¢bes para
conservagdo dos recursos naturais da bacia do rio S&o Francisco, constitui tarefa estéril, quando
se considera todo o histdrico das Ultimas a¢Ges capitaneadas pelo poder Executivo e Legislativo
estaduais no que concerne a efetividade da gestdo ambiental da bacia. Contudo, pelas
obrigacBes inerentes ao exercicio da ciéncia e da pesquisa, propomos as seguintes
recomendacdes para uma melhor gestdo da bacia, a luz dos resultados alcangados no presente
estudo:

a) E urgente a necessidade de recomposicdo das matas ciliares em toda bacia,
pois em muitos casos as zonas de mananciais e o leito de igarapés que alimentam a
bacia estdo sob forte pressdo da pecuaria, cujo resultado tem sido a ampliacdo dos
processos erosivos conforme demonstrado na figura 1;

b) Maior controle no processo de expansdo da pecuaria sobre as Areas de
Protecdo Permanente — APP’s, de modo a ampliar o tamanho dessas areas no ambito
da bacia, principalmente na por¢édo sul, onde os valores de vulnerabilidade natural a
erosdo foram mais proeminentes (Conferir Mapa da Figura 19). Esta seria uma agéo

7 Para maiores informagdes ver NUNE (2012).
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para minimizar os efeitos da descaracteriza¢cdo da sub-zona 2.1 e da perda da Resex
Jaciparand;

C) Insercdo de tecnologias alternativas na producédo agricola de modo a agregar
valor aos produtos, incentivo a sua diversificacdo e apoio na infraestrutura de
transporte e comercializagdo. E necessaria a atuacdo das agéncias de fomento a
produgdo como EMBRAPA, IDARON e EMATER. O produtor rural ampliando sua
renda a partir da agregacdo de valor de seu produto deverd, por hipdtese, exercer
menor pressdo Nos recursos naturais remanescentes;

d) Manutencdo do combate a extracdo de madeira ilegal, situacdo que foi
observada tanto na bacia do Mutumparand como na bacia do rio Sdo Francisco e, ao
mesmo tempo, apoiar as iniciativas de extracdo de madeira legal e sob manejo,
principalmente evitando os atravessadores e melhorando 0s precos na venda das toras
brutas. E aconselhdvel o incentivo as préaticas de beneficiamento da madeira e
formacdo de pequenas industrias moveleiras e artesanais para o melhor
aproveitamento da madeira. A atuacdo da SEDAM, SEMA e ICMbio e do SEBRAE ¢
fundamental;

e) Também é recorrente as mas condic¢Ges dos servigos de Educacdo, Transporte
e Saude aos moradores da bacia. E necessario que o poder municipal e estadual
tenham maior insercéo nesse quesito;

f) Ampliar as campanhas de educagdo ambiental entre os moradores no sentido
de massificar a importancia da conservacao dos recursos naturais com destaque para
0s corpos hidricos e manutencdo da floresta. A area da bacia do rio Sdo Francisco
encontra-se dentro da zona de alta prioridade para conservagdo definida dentro do
projeto PROBIO/MMA que discutiu entre os anos de 1998 a 2000 um grande projeto
de conservacao e utilizagdo sustentavel da diversidade biolégica do Brasil. O projeto
foi denominado PROBIO/MMA, a partir do qual cientistas discutiram critérios para
definicdo dessas areas prioritarias. Essas informacGes devem ser repassadas e
discutidas entre os moradores da bacia.

Quanto a eficacia do método, os resultados mostraram-se coerentes. Contudo teria sido
importante discutir a validacdo dos resultados para confirmacdo da exatiddo dos modelos
cartograficos apresentados, principalmente nos resultados dos mapas sinteses do primeiro e
segundo cenarios. Do ponto de vista do planejamento ambiental, 0 método se constitui numa
ferramenta eficiente para o nivel de escala adotada no levantamento dos dados da bacia, mas
carece de aperfeicoamento quando ha a necessidade do detalhamento cartogréfico.

O projeto teve forte impacto na formacdo de jovens pesquisadores no ambito da
iniciacdo cientifica, do mestrado e do doutorado, apoiando ainda outras projetos institucionais
vinculados, conforme detalhamento na parte 1l deste relatério.

De modo geral os estudos de vulnerabilidade apresentam-se como importante
alternativa para discusséo sobre ordenamento territorial em Ronddnia. Outro fator interessante é
que sua proposta em que pese as limitacGes da escala cartografica de abordagem proporcionou
também uma andlise integrativa entre componentes no meio fisico e antrépico, quando
possibilita a incorporacéo da variavel uso e ocupagéo da terra.
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6.1 - IMPACTOS GERADOS PELO PROJETO CNPQ - PROCESSO N° 483586/2011-0
6.1.1 - IMPACTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO:

a) Apresentacdo de modelos cartogréaficos, com indicacdo de zonas de
vulnerabilidade & erosdo na éarea de influéncia da bacia do rio Sé&o
Francisco. Neste aspecto foram confeccionados todos os mapas tematicos e
de sintese da wvulnerabilidade natural a erosdo da bacia do rio S&o
Francisco;

b) Apoio no desenvolvimento de outros projetos de Pesquisa propostos
pelos componentes do projeto mae, dando-lhes condicdes de trabalho por
meio da ampliacdo de infra-estrutura, disponibilizacdo de banco de dados e
suporte financeiro para as atividades de campo. O impacto da alinea b foi o
que mais apresentou resultados concretos na formacdo de jovens
pesquisadores, visto que para além da realizacdo do mérito da pesquisa, a
insercdo de outros projetos de grande robustez foi direta e com apoio
financeiro do CNPq via projeto Processo n° 483586/2011-0. Destacaram-se
as seguintes modalidades:

- Iniciacdo Cientifica — PIBIC/UNIR/CNPq;

- Mestrado e;

- Doutorado.

Em alguns casos os projetos derivados do projeto central ainda estdo em
andamento. Para tanto, sera apresentado a seguir o roll de projetos
desenvolvidos ou ainda em desenvolvimento, os quais estdo diretamente
vinculados ao projeto de pesquisa: “ANALISE DA VULNERABILIDADE
A EROSAO EM BACIA HIDROGRAFICA NA AMAZONIA SUL
OCIDENTAL: ESTUDO DE CASO NA BACIA DO RIO SAO
FRANCISCO — RONDONIA”. Os projetos vinculados serdio
caracterizados a partir da: Modalidade, Titulo, Autor, o orientador (a), a
Unidade em que esté vinculado, o Periodo de Execucdo e o status:
Projetos do Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica -
PIBIC/UNIR/CNPQ VINCULADOS AO PROJETO CNPq Processo
n° 483586/2011-0

- Relatorio PIBIC

Titulo: Andlise Comparativa de dois Métodos de Extracdo de DNA em
solo da bacia do rio S&o Francisco para identificacdo do Bacillus subtilis
Autor: Darlan Batalha Sampaio (Curso de Biologia)

Orientador(a): Profa. Dra. Adriana Cristina da Silva Nunes
Co-Orientacao: Biologa Isabela Soares Franca

Unidade de Vinculacdo: Centro Interdepartamental de Biologia
Experimental e Biotecnologia

Periodo de Execugdo: 2013/2014

Status: Em fase de finaliza¢do do Relat6rio

Resumo: A biologia molecular tem sido considerada uma das mais
modernas e robustas ferramentas para o estudo das atividades microbianas
no solo. Nesse aspecto, a proposta além de identificar as melhores
metodologias para identificagdo de determinados organismos, em nosso
caso o Bacillus subtilis, também fornecerd elementos para uma melhor
analise dos efeitos da presenca desse bacilo na potencializacdo ou nédo da
atividade agricola. Sendo assim o trabalho tem por objetivo analisar dois
métodos de extracdo de DNA em solo da bacia do rio Sdo Francisco a fim
de identificar a presenca do Bacillus subtilis, de modo a descrever a melhor
metodologia para obtengdo de dados quantitativos relevantes em ambiente
de floresta ombrofila na referida bacia. O trabalho consistira ainda: na
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comparagdo da pureza do DNA entre as duas metodologias em gel de
agarose; determinacdo das concentracdes do DNA extraido; amplificacdo
da regido 528bp atpase do Bacillus subtilis a partir do método de PCR —
Reacdo em Cadeia de Polimerase; e identificar e descrever os padrdes de
distribuicdo espacial do Bacillus subtilis de modo a verificar sua presenca
e/ou auséncia no ambito da bacia do rio S&o Francisco.

- Relatorio PIBIC
Titulo: Impacto da Alteracdo da Cobertura Vegetal da bacia do lgarapé do
Contra (2) com base na Mensuragdo da Vulnerabilidade Natural a Eroséo
Autor(a): Laura Dominic Gazzotto Soares de Almeida (Curso de
Geografia)
Orientador(a): Prof. Dr. Dorisvalder Dias Nunes
Co-Orientacdo: Gedgrafo Michel Watanabe

Gedgrafo Janielson Lima
Unidade de Vinculacdo: Laboratério de Geografia e Planejamento
Ambiental
Periodo de Execugdo: 2013/2014
Status: Em fase de finalizacdo do Relatério
Resumo: Este estudo sera realizado na regido do alto rio Madeira (RO),
onde os empreendimentos Hidroelétricos de Jirau e Santo Anténio tém
potencializado as alteracdes da cobertura vegetal original. Soma-se nesse
contexto o processo de expansdo da atividade de pecuaria que constitui um
dos principais elementos de motivacdo para o aumento do desmatamento
da regido ampliando o grau de vulnerabilidade aos processos erosivos. Tem
por objetivo geral determinar os indices de vulnerabilidade natural a erosdo
da bacia do Igarapé do Contra (2), sub-bacia do rio Sdo Francisco, a fim de
oferecer um banco de dados geoambientais que subsidiem a tomada de
decisdo do poder publico no que se refere a gestdo da bacia. Tem como
objetivos especificos: caracterizar os componentes do meio fisico da bacia;
definicdo das classes de uso e ocupacdo da terra; identificacdo das areas
criticas das bacias relacionando-as com o ZSEE de Rondénia e
confeccionar cartogramas com os indices de vulnerabilidade. O método a
ser adotado é o de CREPANI (2001).

- Relatorio PIBIC
Titulo: Gestdo Ambiental na bacia do rio Sdo Francisco a partir da analise
do Uso e Ocupagdo da Terra.
Autor(a): Carla Dominique Brambilla (Curso de Geografia)
Orientador(a): Prof. Dr. Dorisvalder Dias Nunes
Co-Orientacdo: Gedgrafo Michel Watanabe

Eng® MSc. Tatiane Emilio Checchia
Unidade de Vinculacdo: Laboratério de Geografia e Planejamento
Ambiental
Periodo de Execugdo: 2013/2014
Status: Em fase de finalizagdo do Relatério
Resumo: Desde os anos 70 o processo de ocupacdo do territorio de
Rondbnia ja dava conta de que a insercdo de grandes projetos de
colonizagdo ou de infraestrutura seria um tendéncia. O incremento da
pecudria ja se fazia presente desde os primeiros projetos de colonizacdo
principalmente pelo seu potencial econémico que, ao contrario do
extrativismo vegetal, sempre teve o mercado interno e externo favoravel a
sua expansdo. N&o seria diferente na bacia do rio S&o Francisco,
considerando que sua ocupacdo tem origem com a construgdo da Estrada
de Ferro Madeira Mamoré, embora naquele momento a pressdo antropica
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no ambiente, praticamente era inexistente. Para melhor dimensionar as
caracteristicas de Uso e Ocupacdo da Terra, o trabalho tem como objetivo
geral definir as tipologias de Uso e Ocupagéo da Terra na bacia do rio S&o
Francisco, com uso de Sistema de Informacdo Geogréfica a fim de
identificar os principais impactos ambientais a partir do conceito de Gestao
Ambiental, aqui entendido como o processo de articulacdo das acGes dos
diferentes agentes sociais que interagem em um dado espago, visando
garantir com base em principios e diretrizes previamente acordados e
definidos a adequacdo dos meios de exploracdo dos recursos ambientais,
econdmicos e sdcio-culturais as especificidades do meio ambiente. O
método a ser utilizado esté descrito em BRASIL (2006).

6.1.2 — DISSERTAGCOES DE MESTRADO VINCULADAS AO PROJETO CNPQ
PROCESSO N° 483586/2011-0

- Dissertacdo de Mestrado

Titulo: Estudo biogeogréfico da distribuicdo espacial do Bacillus subtillis
em ecossistemas de pastagens e areas de florestas a partir da analise do
solo da bacia do rio S&o Francisco

Autor(a): Isabela Soares Franca (Curso de Biologia)

Orientador(a):  Prof. Dr. Dorisvalder Dias Nunes

Co-Orientacdo: Profa. Dra. Adriana Cristiana da Silva Nunes

Unidade de Vinculagdo: Laboratério de Geografia e Planejamento
Ambiental e Centro Interdepartamental de Biologia Experimental e
Biotecnologia

Periodo de Execugdo: 2012/2014

Status: Em fase de Confeccéo da Qualificacdo

Resumo: A Biogeografia e a Biogeografia Filogenética constituem
importantes campos de abordagem da ciéncia geografica as quais procuram
documentar e abranger os padrfes espaciais de distribuicdo dos seres vivos
e de modificacdo da biodiversidade na superficie terrestre. A incorporacdo
dos estudos de biologia molecular e de genética no dmbito das abordagens
biogeograficas ampliou seu escopo cientifico de forma quantitativa e
qualitativa. Neste estudo a abordagem centra-se na microbiota do solo visto
que esta variavel é determinante na manutencdo da vida nos ecossistemas
do planeta. Esses organismos participam da ciclagem de nutrientes através
da decomposicdo de matéria organica e auxiliam na manutencdo da
estrutura fisica e quimica do solo, contribuindo para a sua fertilidade, além
de facilitar o uso na industria biotecnolégica. Com base nos estudos
biogeogréaficos, esta dissertacdo tem por objetivo geral o de identificar e
mapear a distribuigdo espacial do Bacillus subtilis em ecossistemas de
pastagens e florestas nos solos da bacia do Rio Sdo Francisco, de modo a
descrever sua relevancia como bioindicador e no controle de pragas nos
dois ecossistemas destacados para este estudo. A metodologia consistira
num primeiro momento coletar amostras de solo em areas de diferentes
manejos: pecudria/pasto e florestas a partir de uma grade de 10x10km?
considerando os diferentes tipos de solos conforme realizado em trabalho
anterior (NUNES, 2012). As coletas serdo realizadas em 5 (cinco)
expedicbes nos meses de maio e agosto de 2013, com uso do trado
holandés de caneco, com trés camadas de perfuragdo: 0-20cm (camada A),
de 20-40cm (camada B) e de 40-60cm (camada C). Cada amostra sera
acondicionada em 3 (trés) sacos plasticos por camada, com volumetria de
3kg por camada estratigréfica, sendo recomendavel que ndo haja contato
direto com o material coletado a fim de evitar contaminagdo de origem
antropica. Serdo utilizadas duas técnicas para extracdo de DNA do solo: a)
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O Kit comercial QlAamp® DNA Stool Mini Kit and QlAamp DNA Blood
Midi Kit, contém os reagentes que serdo utilizados para a extracdo de DNA
utilizando 0,5g de solo, no qual todo o procedimento e 0s reagentes séo
fornecidos pelo fabricante; b) A técnica de VIESTEL (1995) — VIE sera
realizada utilizando 0,25g de solo, no qual as solugdes de extracdo serdo
preparadas de acordo com o protocolo indicado. Serdo realizadas ainda
técnicas de: Quantificagdo por Eletroforese em gel de agarose;
Quantificacdo por Espectrofotometria e amplificacdo da regido 528bp
atpase por PCR do Bacillus subtilis.

- Dissertacdo de Mestrado

Titulo: Caracterizacdo e Analise do Uso e Cobertura do Solo e Suas
Implicagbes na Paisagem Natural da Bacia Hidrografica do Rio Séo
Francisco

Autor(a): Thiago Bortoleto Rodrigues (Curso de Biologia)
Orientador(a):  Prof. Dr. Dorisvalder Dias Nunes

Unidade de Vinculagdo: Laboratério de Geografia e Planejamento
Ambiental e Sistema de Prote¢cdo da Amazonia

Periodo de Execugdo: 2013/2015

Status: Em fase de Confeccéo da Qualificacdo

Resumo: Resumo: Atualmente observa-se um processo acelerado de
substituicdo das paisagens naturais por outros usos do solo devido a
intensificacdo das pressbes antropicas sobre o ambiente. Essas
interferéncias na paisagem convertem extensas areas com vegetacao nativa
em fragmentos, causando problemas ao meio ambiente. O entendimento
das relagdes espaciais entre as diferentes atividades antropicas e as feigdes
na