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Resumen

La investigacién analizé los impactos ambientales causados por las actividades
humanas en la microcuenca del rio Parafuso en el municipio de Moju en el
Estado de Para (Brasil). Los datos fueron obtenidos mediante herramientas
de geoprocesamiento, investigacién documental, cuestionarios, entrevistas semi
estructuradas, observacion directa y la cartografia participativa. Los resultados
mostraron que las actividades antropogénicas y de crecimiento de la poblacién
sin planificacién, combinada con el uso excesivo de los recursos naturales, causan
un deterioro grave en los medios fisico, bidtico y antrépico en la cuenca del rio
Parafuso. Las fuentes identificadas en esta cuenca son difusas, temporales y han
cambiado. La jerarquia del rio en el sistema de drenaje es de segundo orden. La
mayoria de los impactos ambientales identificados son de de cardcter adverso, de
gran importancia, de alta magnitude y de duracién larga. El medio fisico es el mas
afectado. En orden de magnitud e importancia, la agricultura es la actividad que
hace los principales impactos adversos y duraderos sobre el ambiente fisico y el
ambiente biolégico.
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Degradaciéon del medio ambiente, recursos hidricos, matriz de interaccién, rio
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Abstract

This research analyzed the environmental impact on hydrographic microbasin of
Parafuso stream at Moju county, Para State, Amazon (Brazil). Data were obtained
using digital images, documentary research, questionnaires, semi structured
interviews, direct observation and participatory mapping. The results showed that
anthropogenic actions and population growth without planning, associated with
not planned use of the natural resources, has been caused intense degradation in
the physical, biological and anthropogenic environment. The identified springs
of the Parafuso stream are difuse, temporary and altered. The parafuso stream
network was classified at second order. Most of the environmental impacts
identified are adverse character, of great importance, high magnitude and long
duration. The physical environment is the most impacted. The major impacting
activity is the agriculture, with long term damage in the physical and biological
environment, in order of magnitude and importance.
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Introducao

Para garantir as necessidades da sociedade
contemporinea em relacio a disponibilidade de
dgua potavel é imprescindivel garantir a conservagio
e protegio dos mananciais, assim como assegurar
agdes de monitorizagdo e geréncia de toda a bacia
hidrografica, em fun¢io dos seus usos e ocupagdes,
que em primeira instincia definem a quantidade e
qualidade da dgua (Tundisi & Matsumura-Tundisi,
2008).

A Regido Hidrogrifica Amazénia (Figura 1) é
formada pela bacia hidrogrifica do rio Amazonas,
situado no Brasil, pelas bacias hidrogrificas dos
rios existentes na Ilha de Maraj6, além das bacias
hidrogrificas dos rios situados no Estado do Amap4,
num total de 3,86 Gm?” A bacia hidrogréfica do rio
Amazonas constitui a mais extensa rede hidrogréfica
do mundo, ocupando uma drea total da ordem de 6,11
Gm?, desde as suas nascentes nos Andes Peruanos
até 2 sua foz no Oceano Atlantico, estendendo-se no
Brasil numa drea de 63% do total. A contribuigdo
média da bacia hidrogrifica do rio Amazonas no

Brasil, quanto aos recursos hidricos, ¢ da ordem de
132 145 m?/s, correspondendo a 73,6% do total do
pais (ANA, 2015).

O contributo da bacia hidrogrifica do rio
Amazonas para os recursos hidricos do Brasil
impoe-nos refletir sobre os impactos ambientais
que ocorrem na regido hidrogrifica, que resultam
da exploragdo e do uso desordenados dos recursos
naturais (Rosa et al., 2009), bem como da visdo
depreciativa que se tem dos recursos florestais, que
conduz a conversdo da floresta nativa para sistemas
de produgdo agropecuarios, inclusive na agricultura
familiar (Rosa & Pokorny, 2004).

Inserido nesse contexto geografico encontra-
se a microbacia hidrogrifica do rio Parafuso,
afluente do rio Ubd, em Moju, Pari. Os recursos
florestais e hidricos desta zona sio alvo de virios
impactes ambientais adversos, ocasionados por a¢oes
antrépicas representadas, sobretudo, pela exploragio
madeireira, agricultura de derrube e queima, pecudria
e ocupagio desordenada (Rosa, 2002), que decorrem
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Figura 1. Region Hidrografica del Amazonas. Fuente: ANA (2015).

do crescimento populacional acelerado, ocasionado
pelo contingente de migrantes oriundos da regido
Norte e Nordeste do pais, que buscam emprego no
polo de produgio de azeite de dendém (produzido a
partir do fruto de Elaeis guineensis) desse municipio.

Na regido do rio Parafuso, de acordo com a
classificagio de Koppen, o clima é do tipo Ami,
com temperatura média anual entre 25 °C-27 °C e
precipita¢es anuais entre 2-3 cm?, com distribui¢io
irregular, ocorrendo um reduzido periodo seco
(Santos et al., 1985). Segundo os autores, nesta
area de abrangéncia predominam Latossolos
Amarelo, com diferentes texturas, ocorrendo
também Podzélicos Vermelhos-Amarelos, Glei
Pouco Humico e Plintossolos. A formagio florestal
predominante no assentamento ¢ do tipo floresta
equatorial de terra firme.

Os sistemas de uso da terra mais praticados nas
margens do rio Parafuso, sobretudo na vila Olho
d’Agua I, sio quintais agroflorestais (30,43%),
culturas agricolas anuais (17,39%), criagio de
pequenos animais (17,39%), plantio de culturas
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perenes (13,04%), pecudria (10,87%), fragmentos
de floresta primdria (6,50%) e secundéria (4,35%)
(Rosa, 2002)

Dada a importincia dos recursos florestais
e hidricos para a sobrevivéncia das populactes
trabalho  procurou
responder a seguinte questio de partida: Que tipo de

humanas amazénicas, este
impactes ambientais antropicos existem na microbacia
do rio Parafuso, possiveis de afetar a sustentabilidade
dos recursos florestais e hidricos? O estudo procura,
na continuagio, subsidiar propostas que possam
contribuir para a gestdo sustentada dos recursos, a

conservagao € a sua recuperagao.

Metodologia

Desenho do estudo

Para encontrar respostas 4 pergunta de partida desta
pesquisa utilizou-se uma abordagem metodolégica
participativa interdisciplinar. Por se tratar de uma
investiga¢do sobre um fenémeno que nio pode ser
dissociado de seu contexto e que requer a observagio
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de vérios elementos simultaneamente, optou-se como
suporte metodolégico descritivo do estudo do caso.
Inicialmente, foi conduzido um estudo baseado
em dados provenientes de fontes secundarias,
obtidos por meio de pesquisa documental (imagens e
bibliografia), visando o resgate histérico do processo
de ocupagio na drea do assentamento Olho d’Agua,
e a compreensdo dos impactos ocasionados ao longo
do tempo pelo atual modelo de ocupagio e, por
conseguinte, na drea de abrangéncia da microbacia de
estudo. Seguiram-se outros estudos complementares,
mediante entrevistas e um estudo quantitativo.

Area de estudo

O estudo
hidrografica do rio Parafuso, afluente do rio Ub4, em
Moju (estado do Pard, Brasil), que banha a vila Olho
d’Agual(2°15°5,36”S e 48° 47°30,793”W), situada
a 16 m de altitude, servida pela estrada PA-475.

A microbacia hidrogrifica em estudo, formada

desenvolveu-se na  microbacia

pelo rio Parafuso e o seu tributdrio, o rio Passarote,
corresponde aproximadamente 9 k. Possui forma
alongada e tem baixa densidade de drenagem. O rio
Parafuso tem sua origem entre a quarta e a quinta
vicinal do assentamento Olho d’Agua I. O seu curso
percorre a drea destinada aos lotes do assentamento
seguindo em dire¢do a agrovila onde atravessa a PA-
150, na segunda vicinal

De acordo com a hierarquia fluvial da rede
de drenagem proposta por Strahler (1957), o
rio Parafuso é um canal de segunda ordem, com
aproximadamente 8 km lineares. Apresenta apenas
um tributdrio de primeira ordem — o rio Passarote
— que nasce na segunda vicinal, banha a drea da
agrovila, na drea de maior concentragio das unidades
habitacionais e desemboca no rio Parafuso, sendo
este afluente do rio Ub4.

Tamanho da amostra e procedimentos de
amostragem

Foram selecionados, de modo aleatério, 186
moradores locais para aplicagdo de um questionario
e 80 moradores para serem entrevistados.

Instrumentos de pesquisa

Os dados foram obtidos utilizando-se uma
imagem digital do satélite LandSat 5 — TM, nas
(6rbita/ponto 223/61, referente ao ano de 2008),
pesquisa documental, questiondrio, entrevista
semiestruturada, observagio direta e mapeamento
participativo. Durante a pesquisa de campo foi
realizado o georreferenciamento da drea de estudo e
das nascentes, permitindo a localiza¢io das mesmas
na drea de abrangéncia da microbacia de estudo. As
coordenadas foram obtidas com o auxilio de um
GPS.

As nascentes foram caraterizadas quanto ao seu
tipo de afloramento (pontuais, quando apresentaram
ocorréncia de fluxo de 4gua em apenas um inico ponto
do terreno; difusas, quando nio apresentaram um
Unico ponto de vazio definido no terreno) e quanto
a persisténcia de fluxo (perenes e intermitentes),

utilizando metodologia de Pinto et al. (2004).

Validagao dos instrumentos de pesquisa

Para favorecer a triangulagio e aumentar a
seguranca dos dados coletados, a pesquisa contou
com a participagio de diferentes atores sociais
(estudantes, professores, agricultores, funciondrios
de empresas privadas, moradores em geral) e
“informantes-chaves” (professor, agente de saude,
enfermeiro, produtor, liderangas sindicais, diretores
de cooperativas e moradores antigos). Como
estratégia de validagio interna, a triangulagio da
informagio foi feita entre os investigadores autores
deste trabalho, e igualmente com a teoria e o campo
metodoldgico adotado.

Procedimentos de recolha da informacao
Inicialmente, foi conduzido um breve estudo,
baseado em dados provenientes de fontes secundarias,
obtidos por meio de pesquisa bibliogréfica e pesquisa
documental, visando o resgate histérico do processo
de ocupaciio na drea do Assentamento Olho d’Agua
I, e a compreensio dos impactos ocasionados
pelo atual modelo de ocupagio neste local e, por
conseguinte, na drea de abrangéncia da microbacia
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de estudo. Nesta fase foram analisados documentos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE),da Secretaria Municipal de Saude, Secretaria
de Municipal de Agricultura e do Instituto Nacional
de Colonizagio e Reforma Agraria INCRA).

Em seguida, realizou-se a pesquisa de campo.
Teve inicio em fevereiro de 2010 e terminou em
marco de 2012. Nesta fase foram usadas diferentes
técnicas de levantamento e de anilise de dados
comumente empregues no Levantamento Rural
Riépido (entrevista semiestruturada e questiondrios)
e no Levantamento Rural Participativo (Caminhada
Transversal, mapping, ranking, diagrama de Venn
e observagdo participante). Os questiondrios e as
entrevistas aplicados aos moradores abordaram
os aspectos histéricos da ocupagio humana, as
atividades econémicas desenvolvidas ao longo dos
anos, os aspectos sociodemogrificos, a situagio
ambiental, inclundo a das nascentes, a infraestrutura
da comunidade, os sistemas de uso da terra e os
impactos ambientais ocasionados.

O reconhecimento in /locus foi realizado com a
participagdo direta de moradores. Foram realizadas
seis incursdes de campo (Caminhada Transversal)
acompanhadas por um informante-chave, membro
da comunidade e por uma equipe multidisciplinar
de especialistas ambientais (bilogos, biomédicos,
engenheiros florestais e tecnélogos). Este método de
trabalho de campo, onde comunitédrios participam
contribuindo com seu conhecimento local, foi
importante no registro de informagées sobre a histéria
oral da comunidade, a descri¢io e a identificagdo dos
impactos ambientais, a localizagdo de nascentes, a
localizagdo de dreas impactadas, o sistema de uso
da terra, entre outros, além de identificar problemas
socioeconémicos e ambientais mais importantes da
microbacia, a partir da percepgio local.

Na atividade de campo foi utilizado caderno
de campo, a fim de ser registarem as observacdes
sistemdticas realizadas sobre o grau de degradagio
da paisagem, a existéncia de focos de degradagio que
possam afetar a qualidade e quantidade das dguas, o
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estado de conserva¢io da mata ciliar, das nascentes
e da conservagio do solo, as formas de uso do solo
e a medi¢io da drea do entorno de cada nascente.
Foi elaborado um croqui da drea dando-se destaque
para as dreas impactadas pelos diferentes usos do
solo, acompanhado de registro fotografico. Ressalta-
se que as incursdes foram planeadas a partir da
necessidade de preencher as lacunas referentes aos
dados cientificos e documentais existentes na drea
em estudo, fato este muito comum nas dreas pobres
do interior do estado do Para.

A técnica de mapeamento participativo (mapping)
foi aplicada para um grupo de 186 moradores.
Os participantes, foram divididos em pequenas
categorias denominadas de impactos ambientais e de
sistemas de uso da terra. Na atividade desenharam
o mapa social da microbacia, reexaminaram com
exatidio os mapas base da drea e delimitaram e
identificaram os diversos impactos ambientais.
Ainda, discutiram medidas mitigadoras capazes de
minimizar os impactos ambientais identificados nos
meios fisico, bidtico e antrépico.

1. A hierarquizagio foi aplicada para 186
comunitirios, individualmente. Do elenco de
problemas identificados durante as entrevistas, os
comunitdrios elegeram, com base na prioridade,
0s mais importantes € os menos importantes.
Ao final obteve-se um diagndstico das causas e
consequéncias dos problemas ambientais mais
importantes da microbacia, a partir da percepgio
dos moradores locais. Foi empregado o Diagrama
de Venn para os mesmos comunitirios que

participaram do mapping.

De posse dos depoimentos orais, dos relatérios
técnicos dos especialistas ambientais, das observagoes
realizadas em campo, dos mapas elaborados , do
levantamento e andlise da bibliografia e documental,
e outros documentos procurou-se compreender
as relagdes entre as atividades econémicas locais, o
sistema de uso da terra e os impactos ambientais
existentes na area.
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Analise da informacao

As entrevistas foram gravadas em suporte audio
e depois transcritas para serem analisadas. Seguiu-
se a construgdo da categorizagio, que possibilitou
a identificagio que questdes centrais de pesquisa.
A informagio procedente dos questiondrios foi
analisada com procedimentos de estatistica descritiva,
auxiliando na interpretagio e discussdo dos resultados.

As nascentes foram classificadas de trés modos:
baixa perturbagio (alteragio antrépica num raio de
5-10 m), média perturbagio (alteragio antrépica num
raio 11-21 m) e alta perturbagio (alteragio antrépica
num raio >21 m). Os raios médios foram obtidos
pela mensuragio de quatro raios em diregoes fixas
Norte-Sul e Leste-Oeste, com o auxilio de uma trena
e de uma bussola. Para definir o grau de perturbagio
considerou-se a distdncia do raio a ser preservado
no entorno das nascentes (50 metros), estabelecido
pela Lei n.” 4771, de 15 de setembro de 1965 que foi
revogada pela Lein.© 12 651, de 25 de maio de 2012.
A recente lei fez significativa alteragio em relagio aos
limites das dreas de preservagdo permanente.

Por fim, para analisar os impactos ambientais
identificados, decorrentes das atividades antrépicas,
foi empregada a matriz de interagio de causa
e efeito (Sanches, 2006), que resume e exibe as
interagdes entre uma lista de acoes desenvolvidas e as
caracteristicas ambientais. Cada célula de interse¢io
representa a relagio de causa e efeito geradora do
impacto (Pereira, Borém & Sant’ana, 2010).

Os impactos positivos e negativos identificados
em cada meio (bi6tico, antrépico e fisico) foram
alocados na matriz e avaliados de acordo com os
seus atributos considerados, tais como: magnitude
(ndo significativa, baixa, média e alta); importancia
(pouca importancia, importincia moderada e grande
importédncia); cardter (benéfico e adverso) e duragdo
(curta, média e de longa duragio).
todas
metodoldgicas foi possivel obter informagdes sobre

Com auxilio de essas ferramentas
o processo de ocupagio, localizagio de nascentes,
nimero da nascente, estado de conserva¢io das

bacias, estado de conserva¢gio da mata ciliar no

entorno das nascentes e dos rios, tipos de impactos
ambientais que ocorrem na drea, entre outros.

Gestao da informacao e consideragoes
éticas

Uma constante deste trabalho foi a rela¢io de
confianga estabelecida e a colaboragio com os
moradores, valorizando a sua independéncia, sua
integridade, a sua confidencialidade e privacidade e
relatérios, bem como processamento de informagio
completa e andlise. As dimensdes éticas entre
entrevistador e entrevistado foram asseguradas.
Todos os entrevistados deram deram a necessiria
autorizago para este estudo. A confidencialidade das
identidades dos entrevistados encontra-se garantida.
A informagio recolhida fica 4 guarda da primeira
autora deste trabalho e disponivel para consulta a
pedido participantes..

Resultados e discussao

Dindmica de uso da terra

A dinimica de uso da terra fundamentou-se na
andlise de imagens do satélite das quais foi classificada
a drea correspondente ao limite da microbacia do rio
Parafuso,o equivalente aumadreade aproximadamente
9737 ha. A paisagem da microbacia do rio Parafuso
apresenta-se heterogénea, caracterizada por mosaicos
que englobam agricultura, pastos, drea desmatada
com solo exposto, campo natural, floresta primdria e
floresta secundéria (Figura 2).

A representagdo dessa paisagem foi realizada com
base nas andlises das imagens de satélite associada ao
trabalho de campo, permitindo assim, correlacionar
as feiches espectrais presentes nas imagens com
padroes de cobertura vegetal e uso do solo observados
no campo, resultando na defini¢do de sete classes
temdticas, abaixo descritas.

Agricultura de corte e queima

A atividade de agricultura (Figura 2) é bastante

representativa na regido e encontra-se bem

distribuida ao longo da bacia. Também pode ser
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Figura 2. Vista general de la zona cubierta por la microcuenca del rio Parafuso, afluente del rio Moju
(Para, Brasil), obtuvo del satélite LandSat 5 TM de imagen digital (6rbita/punto 223/61, para el afio 2010).

observado o direcionamento de culturas agricolas
para dreas mais préximas das margens de rio
Parafuso e Passarote, definidas pela lei como Areas
de Preservagio Permanente. Este avanco poderad
ter contribuido para abertura de novas dreas para
atividades produtivas em detrimento da vegetagio
florestal.

Além do mais, o desmatamento da cobertura
vegetal ao longo das margens dos cursos de dgua
(Figura 2) poderd afetar as dguas superficiais desses
recursos hidricos, em decorréncia da quantidade
de sedimentos carreados para dentro do leito. Em
consequéncia, a multifuncionalidade desses rios
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também seri afetada em termos econémicos, sociais
e estéticos, sobretudo para o lazer e para a execugio
das atividades domésticas cotidianas e produtivas
desenvolvidas pelos moradores locais. Este fato é
relatado em estudos realizados em virios Estados da
regiio Amazonica, como no Amazonas (Lira et al.,
2006), Para (Costa et al., 2009, Santos, 2007a, 2012;
Pereira et al., 2012), e em outros Estados do Brasil,
como Sergipe (Oliveira et al., 2012), Parand (Alves et
al., 2008) e em Sio Paulo (Déstro, 2010).
Combasenolevantamento de campo,foiobservado
que a microbacia é caracterizada por pequenas
propriedades, que na sua maioria apresentam
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entre 25-50 ha. Nio existe grande diversificagio
na producido agricola na drea do assentamento.
As culturas agricolas mais cultivadas na drea sio:
mandioca (Manihot sculente), arroz (Oryza sativa),
milho (Zea mays) e feijio (Phaseolus vulgaris). A
mandioca apresenta grande representatividade, pois
contribui de modo significativo para a alimentac¢io
das familias e serve de moeda de troca para suprir
as necessidades didrias, bem como abastece o
mercado local. No que diz respeito 4s culturas
perenes cultivadas para fins comercias, destacam-se a
pimenta-do-reino (Piper nigrum), o coqueiro (Cocus
nucifera) e o agaizeiro (Euterpe oleracea).

A atividade de agricultura implementada na
drea é caracterizada pela pratica de corte e queima,
seguida de um curto periodo de pousio e de baixo
nivel tecnolégico. Apesar da prética de queimada
ocasionar sérios prejuizos, ela continua sendo
utilizada com frequéncia pelos agricultores locais,
uma vez que os mesmos nio dispéem de outras
alternativas para a limpeza das dreas destinadas
aos rogados. Essa pritica de limpeza contribui com
a perda de biodiversidade floristica, a redugio e
fragmentagio das dreas florestais e da fertilidade do
solo, como revela Denich et al. (2004).

De acordo com a maioria dos assentados, diversos
fatores dificultam a realizagio de um ciclo mais longo
para a recomposi¢do da floresta e a incorporagio de
matéria organica produzida pelas capoeiras. Dentre
os diversos problemas enfrentados na agricultura e
em outros sistemas de uso da terra, praticados no
assentamento, na drea de abrangéncia do rio Paratuso,
os moradores relacionaram a grande dificuldade
de acesso a financiamentos rurais subsidiados pelo
governo, problemas na fertilidade do solo, caréncia
de transporte para comercializagio dos produtos
agricolas e florestais, falta de assisténcia técnica,
acesso a propriedade no periodo chuvoso, tamanho
dos lotes, aspetos culturais, entre outros.

Além do mais, na drea estd ocorrendo grande
expansio do plantio de dendé (Elaeis guineensis)
pelas empresas que produzem o 6leo de palma.
Como consequéncia, o assentamento Olho d’Agua

I, vem sofrendo grandes mudangas na sua estrutura
fundidria, socioecondémica e ambiental, devido
) )

a venda de lotes dos assentados para empresas
de dendé que atuam na microbacia de estudo. A
presenca de atravessadores na comercializa¢do destes
produtos e a falta de incentivos para a organizagio
de cooperativas e manejo florestal implicam em

pequeno retorno financeiro para esta populagio.

Pasto

Na Figura 2 verifica-se que a redugio da floresta
nativa também estd associada ao manejo do solo,
onde predomina o desmatamento para introdugdo
de pastagens (para criagio de gado). Nesse contexto,
apesar da pecudria ser praticada por um ndmero
reduzido de agricultores, convém ressaltar que existe
entre os assentados certa atragdo por essa atividade,
pois para eles o gado representa uma alternativa de
seguranca econdmica, ou seja, devido os altos riscos
apresentados na agricultura, ou seja, uma espécie de
reserva de valor.

O desmatamento da mata ciliar para o
estabelecimento de pecudria tem uma relagdo
intrinseca entre o uso do solo e as dguas dos rios da
microbacia em estudo. E comum encontrar na rea
criadouros de animais (bovinos, suinos e equinos)
as margens destes rios, ou a retirada da mata ciliar
que representa para os agricultores um obsticulo
de acesso do gado ao curso d’agua. Essa pritica da
criagio de bovinos poderd provocar consequéncias
desastrosas, sobretudo na vegetagio e na qualidade
da dgua, devido a acelera¢ido do processo de erosio,
assoreamento e de sedimentagio.

Pesquisas realizadas no Pard (Santos, 2007a,
Santos, 2012), Acre (Lira et al.,, 2006), Paran4
(Alves et al., 2008), Mato Grosso do Sul (Guntzel
et al, 2011) e em Sdo Paulo (Déstro, 2010)
mostraram que a pecudria é capaz de provocar graves
alteragoes em bacias hidrogréficas. Para Rivero et
al. (2009), a pecudria tornou-se a principal causa de
desmatamento na regiio Amazoénica, nos ultimos
anos. Nio obstante, a pecudria brasileira é a atividade
que, em geral, tem apresentado crescimento em
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todos os estados da Amazénia Legal (Acre,
Amapd, Amazénia, Maranhio, Mato Grosso, Pari,
Rondo6ndia, Roraima, Tocantins).

Area desmatada com solo exposto

A microbacia apresenta extensa drea desmatada
com ssolo exposto (Figura 2). Este fato estd relacionado
a forte pressdo antrépica que a microbacia sofreu ao
longo dos anos, tanto pelas atividades econdémicas,
quanto pela urbanizagio desordenada que vem
ocorrendo na drea e acarretando construcoes das vias
de acesso e obras de infraestrutura necessirias ao
processo de ocupagio.

Neste sentido, o assentamento Olho d’Agua
I, constituido por sete vicinais, inicialmente
apresentava uma fragdio minima de parcelamento
de 25 ha e capacidade para assentar 130 familias.
Atualmente, o espago na drea do assentamento é
dividido entre as antigas familias assentadas e as
novas familias que vieram em busca de emprego nas
empresas produtoras de éleo de dendé, localizadas
as proximidades deste assentamento, formando a
agrovila Olho d’Agua.

A supressio da floresta é percebida com mais
intensidade no entorno na rodovia PA 745 e na
instalagio do nucleo urbano, a vila Olho d’Agua,
agrovila do assentamento Olho d’Agua I, que estd
localizada as margens do rio Passarote (Figura
2), sendo que parte dela estd situada em drea de
preservagio permanente, que anteriormente era
recoberta por mata ciliar. Nos dias atuais, existe uma
concentra¢io de unidades habitacionais nesta drea,
formando um nucleo habitacional rural com escolas,
igrejas, postos de saude, rede de energia elétrica e
sistema parcial de abastecimento de dgua.

Campo natural

Os campos naturais estdo localizados principalmente
em pequenas faixas proximas as margens dos rios.

Floresta primaria

7

A floresta primdria ¢é referente as dreas

remanescentes da vegetagdo primdria. Conforme
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se observa na Figura 2, percebe-se que restaram
alguns fragmentos de floresta primdria apresentando
diferentes niveis de alteragio antrépica, que
estio inseridos dentro de Areas de Preservacio
Permanente, destinadas a preservagio e conservagio
da biodiversidade pela legislagio especifica, bem
como em algumas dreas mais distantes da rodovia
PA 745 e da instalagdo do nucleo urbano. Observa-
se através da imagem e de observagées de campo que
em poucas décadas ocorreu a destruigdo da floresta
primaria de toda a microbacia e de seu entorno.

Pesquisas realizadas na drea de abrangéncia do
rio Parafuso revelaram que os fragmentos de mata
ciliar do rio possuem expressiva riqueza floristica,
com destaque para as espécies Licania heteromorpha
(Caraipé), Eschweilera corrugata (Matamata), Qualea
sp. (Pau-terra), Tupirira guianensis (Tapirira) e
Protium  subserratum (Breu-preto), que ocorrem
no estrato arbéreo e que apresentaram os maiores
valores de abundincia, dominéncia e frequéncia
(Rosa & Pokorny, 2004).

Floresta secundaria

Este tipo de floresta diz respeito a vegetagio
que geralmente ji passou por alguma forma de
uso, contudo, ainda nio alcangou um estigio mais
avangado de regeneragdo. Estas florestas, na drea
de estudo, representam o pousio da vegetagio
principalmente, da pratica da agricultura tradicional
de derruba e queima, e da exploragio seletiva de
madeira, largamente empregadas nesse municipio.

De acordo com informagdes obtidas através dos
moradores locais as dreas de florestas secunddrias
sdo utilizadas para o cultivo de mandioca, milho e
de feijio. Apds o derrube e a queima das florestas
primdrias ocorre o plantio de culturas agricolas
anuais por até trés anos, seguido de um curto periodo
de pousio que varia de 3-4 anos. A grande vantagem
da utiliza¢do destas dreas estd relacionada ao baixo
custo de preparo da drea, uma vez que estas florestas
sdo e a atividade de preparo da drea torna-se mais
tacil, pois demanda menor mao-de-obra, e ndo exige
maquinas para a atividade de derruba.
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No que tange a exploragio seletiva de madeira,
ao final década de 1970, com a abertura da PA-
150, houve uma intensificagdo extragio seletiva de
madeira que se prolongou até a metade da década de
1990, devido a entrada de empresas madeireiras de
médio porte. O crescimento da extragdo de madeira
provocou um boom na economia local, devido a
instalagdo de dez pequenas serrarias na regido, sendo
trés na Vila Olho d° Agua.

A partir de 1995, a atividade madeireira declinou
devido as frequentes exploragdes seletivas que
alteraram a composic¢do floristica e provocaram o
empobrecimento e a degradagio da floresta primdria,
inclusive da vegetagdo ciliar, bem como a dinimica
do uso da terra na drea neste assentamento. (Rosa,
2002; Rosa & Pokorny, 2004). Economicamente, a
industria madeireira é quase inexistente. As grandes
madeireiras e serrarias se deslocaram para outras
areas de fronteira do desmatamento.

Pelo exposto acima, nota-se que o processo
de ocupagio retrata a realidade da ocupagio da
Amazénia. A migragio iniciada em 1982, aliada a
migragdo recente impulsionada pela expansio das
empresas supracitadas, tem provocado alteragoes
ambientais de diversas ordens na bacia hidrografica
do rio Parafuso, além de mudangas no modus vivendi
do morador, sobretudo em relagio ao trabalho e ao
uso da terra.

Rios

Os rios sdo representados pelos rio Parafuso e
seu afluente o rio Passarote. Na pesquisa de campo
foi observado a multifuncionalidade tanto do rio
Parafuso quanto do seu afluente o rio Passarote e,
ainda, que estes rios estdo inseridos no cotidiano dos
moradores locais, a maioria dos moradores (64%)
dos moradores utilizam o rio para tomar banho, lazer
e para atividades domésticas (lavar roupa e louga.).
E notéria a importancia e a utilizagdo dos rios, por
ser considerado um espaco que abriga as diversas
atividades humanas. Porém, este fato nio é suficiente
para manutengdo dos recursos hidricos, pois as a¢des
antrépicas praticadas na drea nio sdo sustentaveis.

Classificacao das nascentes

Na drea de abrangéncia do rio Parafuso, foram
identificadas duas nascentes: uma no préprio rio
Parafuso (20 17°1,2” S e 48° 47 43,3” W) e outra no
rio Passarote (20 15" 33,1”S e 48° 47° 28,1”W). De
acordo com a pesquisa de campo realizada na area
desta microbacia, as nascentes foram caracterizadas
comodifusas,umavez que surgemvarias ressurgéncias.
As nascentes foram classificadas, quanto ao tipo de
persisténcia de fluxo, como intermitentes, uma vez
que a dgua emerge apenas durante o periodo chuvoso,
bem como sdo nascentes pertubadas, quanto a sua
conservagdo, devido a remocio da vegetagio nativa
no seu entorno, ao longo de 50 m.

Apesar de grande parte de vegetagdo nativa ter sido
retirada pela comunidade para diversas finalidades,
verificou-se que a vegetagdo do entorno das nascentes
apresenta diferentes estigios de desenvolvimento,sem
uso atual, indicando bom potencial de recuperagio
e necessidade de monitoramento. Entretanto, de
acordo com o novo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei
n.° 12 651, de 25 de maio de 2012), as nascentes
intermitentes mapeadas nio sio objetos de protegio,
visto que foi retirado o cariter de intermiténcia do
conceito de nascente, sendo definido como Area de
Preservagio Permanente (APP) somente as dreas no
entorno das nascentes e dos olhos de dgua perenes,
no raio minimo de 50 m.

A situag¢io das nascentes, aliada as observacgoes
in locu, contrasta com as respostas dos moradores
mais antigos entrevistados. Houve um consenso dos
entrevistados (N = 50), afirmando que o estado atual
das nascentes ¢ totalmente diferente daquele que
encontraram quando chegaram ao assentamento
Olho d’Agua 1. No passado, beberam intimeras
vezes dgua fresca nas “minas de dgua”, cuja cobertura
vegetal se encontrava preservada.

Andava de canoa no rio com meu pai para pescar. Um
monte de vez parei aqui para beber dgua, para brincar.
Parecia que a dgua tinha vida. Eu bebia direto com a minha
mio. Hoje ndo existe mais isso. Ndo d4 para andar de canoa.

Nio tem mais mata e a dgua estd secando. (Entrev. 1)
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Conheco cada pedago do rio. Cansei de brincar com
meus irmdos nas fontes de dgua. A dgua vinha muito
boa e geladinha. Tudo era fechado de mata. Hoje o rio
até secando, a fonte também. (Entrev. 2)

Avaliagao de impactos ambientais

A matriz simplificada de causa-efeito de avalia¢io
de impactos ambientais (Tabela 1) revela que as
atividades econdémicas, aliadas a abertura das vias
de acesso e a constru¢io de infraestrutura na drea de
estudo geraram 8 tipos de impactos no meio fisico,
3 no meio bidtico e 5 no meio antrépico. A soma
total da mensuracdo dos atributos, relacionados com
a magnitude, importiancia, duragdo e cariter dos
impactos identificados, resulta em 144 interacdes
entre causa e efeitos. Desse total, 90,28% sdo impactos
que apresentam cardter adverso, 92,36% sio de
grande importincia, 48,61% sdo de alta magnitude e
100% de longa duragdo. Apenas 9,72% de impactos
positivos foram observados no meio antrépico.

O meio fisico apresentou 72 interagdes na matriz
de causa e efeitos, entre os quais 100% identificados
como impactos adversos, 93,1% impactos de grande
importancia, 50,0% impactos de alta magnitude e
100% de longa duragio. Foram observados os seguintes
impactos ambientais: erosdo do solo, empobrecimento
e compactag¢do do solo, polui¢io do solo por residuos
solidos e liquidos, degradacio do solo, erosio das
margens do rio, assoreamento do rio, degradagdo das
nascentes e alteragdo da qualidade dgua.

Relacionado ao meio biolégico, foram identificadas
27 interacbes na matriz de causa e efeitos, entre
as quais 100% como adversos, 96,3% de grande
importancia, 51,9% de alta magnitude e 100% de
longa duragdo. Os impactos identificados foram:
retirada da cobertura vegetal, alteracdo dos habitats
terrestres e aqudticos e da diversidade espécies
vegetais e animais.

No caso do meio fisico, as atividades agricolas,
industrias, madeireira e pecudria, a abertura das vias
de acesso e do estabelecimento de infraestruturas
necessdrias para a ocupacio da vila Olho d’Agua T
foram as que mais provocaram impactos ambientais
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na cobertura vegetal, no solo, nas nascentes e na
qualidade da dgua dos rios Parafuso e Passarote.
Estas mesmas atividades também foram as que mais
ocasionaram impactos no meio biolégico.

No contexto da referida microbacia, a atividade
a agricola é a economicamente mais expressiva,
representada pela agricultura familiar. Devido a
necessidade de desmatamento, esta a¢do foi a que
provocou os maiores impactos ambientais adversos,
de alta magnitude, de grande importincia e de
longa duragio no meio fisico e biolégico na drea
de abrangéncia da microbacia hidrogrifica do rio
Paratuso.

A exploragio madeireira foi outra atividade que
ocasionou impactos adversos de alta magnitude,
grande importincia e longa duragio no meio fisico e
biolégico da microbacia do rio Parafuso. Os maiores
impactos provocados por esta atividade foram
observados no meio biolégico. O crescimento da
atividade madeireira e os impactos por ela gerados
coincidiram com a criagio da vila Olho d’Agua T e
com a implantac¢do de serragdes.

A pecuidria foi outra atividade que ocasionou vérios
impactos adversos de média magnitude, grande
importdncia e de longa duragio, no meio fisico.

A carvoaria vegetal, com a utiliza¢io de fornos
de alvenaria, do tipo rabo quente, é outra atividade
geradora de impactos ambientais adversos, de baixa
magnitude, porém de grande importincia e de
longa duragio, no meio fisico da microbacia do rio
Parafuso. Esta atividade provoca o desmatamento da
floresta nativa e, como consequéncia, ocorre a perda
da diversidade de espécies, acelera a erosio e a perda
da fertilidade do solo. Além disso, é uma atividade
considerada insalubre, perigosa e degradadora do
ambiente. Esta atividade, além do desmatamento
induzido na floresta nativa, também ocasiona a perda
da biodiversidade, aceleragio da erosdo e perda da
tertilidade do solo.

Gorayeb et al. (2009) constataram a ocorréncia de
carvoarias risticas as margens da bacia hidrogréfica
do rio Caeté (Pard), as quais contribuiram para
degradagio ambiental da mesma. Naase (2010), ao
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Tabela 1. Matriz simplificada de causa e efeito de avaliagéo de impactos ambientais na microbacia do rio Parafuso, Moju (Pard, Brasil).

Causas Mensuragao dos impactos ambientais
Ocu-
Atividades econdmicas  "12sde  pacao/ Magnitude Importan- Cara- Duragdo
Atividades acesso  infraes- cia ter
trutura
© '% L
© % c & 2 5 o E "‘E
2= &8 8 v v 3z 8 £
Impactos E-, '§" S_d E £ T 25 g
© U o T % £ g 3 02 1 3 2 1 + - 3 2 1
o > 2 c
5 2 g
4 3 3 2 2 4 4
Eroséodosolo 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 o0 8 1 0 o 9 9 o0 o
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Empobre-
cimento e 4 3 3 2 1 3 4 4 4
compactacggo 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 1.1 8 1 0 0 9 9 0 o©
do solo -3 '3 -3 3 -3 -3 -3 -3 -3
Poluicdo do . .
solo por resi- 4 3 3 . 3004 43 43 - . .
duos sdlidos e _33 _33 _33 _33 3 _33 _33 -3 -3 3 3 9 9
liquidos
, 2
S Degradagdodo 4 3 3 2 A 4 4 A
£ solo 33 3 2 3 3 3 3 2 2 0 7 2 0o 0 g g 0 O
- -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 3
Rel 3
s
Erosdo das 4 3 3 2 2 3 4 4 4
margensdorio 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 0 9 0 0 0 9 9 0 O
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 3
Assoreamento 4 33 3 > 2 A A 44
dorio 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 o0 g o 0o 0 9 9 o0 O
3
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 3
Degradacdo 4 3 3 2 2 4 3 4 4
das nascentes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 0 9 o o 0 9 9 o oO
8 3 "3 3 c3 -8 -3 3 -3
Alteracdo da 43 3 3 2 2 A A &b
qualidade4gua -3 > 3 3 3 3 3 3 3 2 2 0 9 0 0o 0 9 9 0 O
3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 3

Legenda: Magnitude: ndo significativa (1), baixa (2), média (3), alta (4); Importancia: pouca (1), moderada (2), grande (3); Carater:
benéfico (+), adverso (-); Duragdo: curta (1), média (2), longa duragao (3). Fonte: autores.

Continuagio anexo....
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estudar quatro assentamentos na regiio sudeste do
estado do Pard, observou que a atividade da carvoaria
e o setor siderdrgico incentivam o desmatamento e o
uso da floresta que ainda permanecia em pé no lote
do assentado. Para o autor, a atividade em questdo
¢ uma saida enganosa para momentos de crise do
assentado.

A construgio de barragens no leito do rio
Parafuso e do seu afluente, para criagio de peixes e
dessedentagio do gado, também ocasionou impactos
no meio fisico, considerado em sua maioria de baixa
magnitude, de grande e moderada importancia e de
longa duragdo. Esta constru¢do, além de provocar
represamento e assoreamento dos rios, ocasionou
erosdo das margens e, por conseguinte, alteragdes na
morfologia dos canais fluviais e na velocidade e na
vazdo dos mesmos.

Esta mesma realidade foi relatada por Santos
(2012) ao avaliar as implica¢des dos barramentos
dos igarapés Janjao e Itaqui, pertencentes a bacia
hidrografica do igarapé Apeta-Pari. O autor
observou que a constru¢io de barragens, além de
modificar seus canais, influenciaram na quantidade
e na qualidade dos recursos hidricos.

A abertura das vias de acesso, representadas pelas
vicinais do assentamento, ruas marginais na vila Olho
d’AguaI e pela Rodovia PA-145, provocou impactos
ambientais adversos, de média e alta magnitude, de
grande importancia, adversos e de longa durag¢do no
meio fisico. Os principais impactos adversos no meio
fisico provocados por estas vias de acesso foram:
degradagio e erosio do solo, assoreamento dos rios e
turbidez da dgua devido a deposi¢io de sedimentos.

Em relagdo ao meio antrépico foram observadas
45 interagbes na matriz de causa e efeitos, dentre
os quais 68,88% sio impactos adversos e 31,11%
sdo benéficos, 88,89% sio de grande importincia,
44,44% sio de alta magnitude e 100% de longa
duragio. Os impactos constatados foram: doengas de
veiculagdo hidrica, proliferacdo de vetores, dreas para
produgdo e aumento na geragio de renda.

A ocupagio da vila, representada neste estudo
pela implantagio de infraestrutura, nas dreas dos
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assentamentos formais e informais na vila Olho
d’Agua I, provocou vérios impactos de alta magnitude,
grande importincia e de longa duragio, no meio
fisico. Segundo as respostas de 60% dos moradores
locais entrevistados, o desmatamento, aliado 2 falta de
arborizagio e a grande quantidade de poeira no ar sdo
problemas que afetam a qualidade estética e paisagistica
davila Olho d’AguaT e, consequentemente, a qualidade
de vida dos moradores locais.

Relativamente ao saneamento basico, foi constatado
nesta pesquisa @ inexisténcia de aterro sanitirio
e a falta de coleta didria dos residuos urbanos pela
administragdo municipal. Muitos moradores da vila
Olho d’Agua I depositam o seu lixo junto as margens
dos rios, alterando a paisagem e servindo de abrigo
para animais e insetos transmissores de doencas, além
de poluir as dguas superficiais e os aquiferos afetando,
por conseguinte, a qualidade de d4gua da microbacia e
colocando em risco a saide humana.

Outros
assentamento em estudo, referentes 4 questdo da

problemas graves registrados no
ocupagio da vila, foram o langamento de residuos
sélidos e liquidos, oriundos de efluentes agricolas
e de origem doméstica, decorrente da construgio
de fossas e sanitdrios, bem como da presenca de
estabulos, pocilgas e granjas nas margens do rio
Paratuso. O abastecimento parcial de dgua, que nem
sempre ¢ tratada, também compromete a qualidade
de vida da populagio local, sobretudo das criangas e
dos adultos que frequentemente usam os rios para
higiene pessoal, como lazer e serventias domésticas.

Na drea do assentamento foi constatada através
de entrevista com agentes de saide local, ainda, a
incidénciade doengas de veiculagio hidrica (amebiase,
giardiase e hepatite infecciosa) e a proliferagio de
vetores de doencas infecciosas (Anopheles darlingi),
considerados um dos maiores problemas ambientais
observados na drea de abrangéncia dos rios Parafuso
e Passarote. Tais situagdes podem estar associadas a
polui¢do das dguas superficiais pelos residuos sélidos
e liquidos, acima mencionados, bem como pela
construgio de barragens no leito dos rios, conforme
mencionado anteriormente.
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Outra atividade que favoreceu a ocorréncia de
doengas de veiculagdo hidrica na drea do assentamento
foi a abertura de “caixas de empréstimos de terra” para a
retirada de aterro usado nas operages de terraplenagem
das vias de acesso, principalmente da PA-150 e vicinais.
No periodo chuvoso, que corresponde ao inverno
tropical, estas “caixas” enchem-se de dgua e tornam-
se focos para proliferagio de vetores de doengas
parasitdrias, tais como a maldria (Anopheles darlingi) e a
dengue (Aedes aegypti).

Em relagdo aos impactos antrépicos, foi observado
que apenas dois foram benéficos, a saber: dreas para
producdo e aumento na gera¢io do rendimento.
Os demais causaram impactos adversos na estética
da paisagem. Embora estes dois impactos tenham
proporcionado beneficios as familias de agricultores
locais, ndo se pode negar que agdo antrépica tem, em
geral, contribuido para o desmatamento das florestas
primdrias e secunddrias e para geracdo de virios
problemas ambientais nas dreas de assentamento na
Amazoénia.

Pesquisas realizadas no rio Ubd, em Moju,
revelaram que a atividade agricola é aquela que
economicamente mais contribui para a conversio de
extensas dreas de floresta em cultivos agricolas anuais,
e para a alteragdo dos habitats terrestres e aquiticos e
da diversidade de espécies vegetais e animais (Rosa,
2002; Rosa & Pokorny, 2004).

Rosa (2002) descreve a dinamica do uso da terra
na drea deste assentamento da seguinte forma:
abertura de estradas, chegada de migrantes, extracdo
madeireira, derrube e queima da floresta primaria,
plantio de culturas agricolas anuais ou pastagem,
pousio da floresta secundiria, derrube e queima da
floresta secunddria, plantio de culturas agricolas
anuais ou pastagem.

Além dos impactos sobre os recursos hidricos,
registos na literatura mostram que a abertura de vias
de acesso aumenta o desmatamento, a fragmentagio e
a inflamabilidade das florestas na regiio Amazdnica,
sobretudo em regies com periodo seco prolongado
(Sampaio & Costa,2009). Assim,aumentos na taxa de
imigragdo, implantagdo de projetos deassentamento

e proximidade de rodovias sio fatores chaves em

acelerar o desmatamento (Barni et al., 2012).
Estudos

no estado do Acre mostraram que os maiores

desenvolvidos em  assentamentos
indicadores e indices de degradacio ambiental
ocorreram em regides com maior quantidade de
projetos de colonizagio e assentamentos e atividades
agroextrativistas (Santos, 2007b).

Os impactos ambientais adversos ocorridos
no meio fisico, bidtico e antrépico, constatados
na microbacia do rio Parafuso, também foram
observados em outros estados do Brasil como no
Acre (Santos, 2007b), em Tocantins (Martins
& Martins, 2008) e Minas Gerais (Santos et al.,
2007), denotando que estes problemas ambientais
sdo frequentes no Brasil, e que as politicas publicas
voltadas para a questdo socioambiental nio atingiram
os seus propésitos em relagdo a protegdo ao meio
ambiente e ao desenvolvimento sustentdvel no pais.

Ademais, quando se compara este estudo com
outros realizados nas dreas de assentamento da
Amazénia (Rosa 2002; Lira, et al., 2006; Maeda
et al., 2008; Barni et al., 2012), verifica-se que os
problemas ambientais nessa regido, em sua maioria,
estio diretamente atrelados ao desmatamento da
floresta. Em face dessas evidéncias, o processo de
ocupagdo na regido precisa urgentemente ser revisto
pelas institui¢des governamentais que tratam da
questdo agraria.

Dada essa situagio, pode-se inferir que, apesar da
existéncia de um grande aparato legal, o processo de
ocupagdo humana recente e o uso desordenado dos
recursos floristicos e hidricos na Amazdnia brasileira,
inclusive em dreas pertencentes ao Programa
de Reforma Agriria, resultaram numa intensa

degradagio ambiental.

Conclusoes

As nascentes identificadas na microbacia do rio
Parafuso sio difusas, temporirias e alteradas, devido
ao elevado grau de degradacdo da vegetagio nativa
no seu entorno. A hierarquia fluvial da rede de
drenagem do rio Parafuso é de segunda ordem.
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A maioria dos impactos ambientais identificados
nessa microbacia sio de cardter adverso, de grande
importincia, de alta magnitude e de longa duragio.
O meio fisico é o mais impactado. As atividades
agricolas, madeireira, pecudria, abertura das vias
de acesso e outras infraestruturas realizadas na vila
Olho d’Agua I ocasionam os maiores impactos
ambientais. Por ordem de magnitude e importéncia,
a agricultura ¢ a atividade que provoca os maiores
impactos adversos e de longa durag¢io no meio fisico
e biolégico.

Diante dos obtidos,
necessirio a realizagio de medidas mitigadoras

resultados parece-nos
capazes de minimizar os impactos ambientais
identificados nos meios fisico, biético e antrépico,
entre as quais se sugerem:

* Desenvolver programa de recuperagio de dreas
degradadas e agdes correlatas;

* Implantar um programa de monitoramento
periédico dos corpos d’agua localizados;

* Manter dreas para preservagdo de habitats e de
biodiversidade;

* Manter APP nas margens dos cursos d’dgua e de
nascentes;

* Disponibilizar saneamento bisico a toda a
populagio (dgua potével, recolha de residuos e
esgoto) ;

* Aumentar o investimento nos setores de
produgio, a amplia¢io de linhas de créditos e a
verticaliza¢do da produgio;

* Acompanhar técnica e cientificamente a
produgio;

* Implantar um programa de Educagio Ambiental.

Nesta tonica, revela-se relevante que ocorram
incentivos a pesquisa na drea sécio-ambiental, visando
subsidiar propostas que possam contribuir com uma
gestdo sustentdvel dos recursos Aidricos na regido
Amazbdnica, construida coletivamente, de forma
gradativa, democritica e legitimada, pensando na
saide e no bem-estar da pessoa humana que habita
estes locais.
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