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APRESENTACAO

A formulagdo do plano de prevengéo tem como objetivo diminuir a vulnerabilidade do solo nas
areas que foram identificadas através do mapeamento da Bacia Hidrogréfica do Rio
Marapanim. A vulnerabilidade do solo tem um impacto significativo no meio ambiente, como
a reducdo da impermeabilidade do solo, desertificacdo e, também, infertilidade; quando ocorre
a erosdo, pode provocar assoreamento dos rios, destruicdo de patrimonios, entre outros.
Impactando diretamente a sociedade e, principalmente, a populacdo que reside aos arredores
das areas afetadas. Entdo, € de suma importancia efetuar procedimentos que previna esse
desgaste, criando medidas de regeneracdo do solo, de maneira que, junto com orientacdes
alternativas, que cheguem as comunidades, parcerias com instituicbes educacionais e
legislativas, como a introducdo da educacdo ambiental nas escolas, pesquisas vinculadas as
universidades, setor privado e a presenca direta dos 6rgdos municipais. Assim, criando uma

rede interligada que desenvolva um meio ambiental e socialmente justo.
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1 INTRODUCAO

A vulnerabilidade estd sempre relacionada a maior ou menor fragilidade de um
determinado ambiente. Para Almeida e Guerra (2010), a vulnerabilidade ou fragilidade
ambiental estd relacionada com a suscetibilidade de uma area em sofrer danos quando
submetida a determinada acdo (FIGUEIREDO et al., 2007).

Para ocupacdo de uma area, devem ser analisadas e complementadas informacdes
através de estudos sobre a dindmica ambiental. Estas analises ambientais servem de base para
as politicas publicas (planos, programas e projetos) existentes nas diversas instituicdes e
agéncias governamentais, nos centros de ensino e pesquisa, no setor privado e nas organizagoes
da sociedade civil (ALMEIDA; GUERRA, 2010).

A Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais - MUNIC, realizada pelo IBGE em
2002 e publicada em 2005, permite um registro sobre a incidéncia de desastres naturais no
Brasil. Essa pesquisa enfatiza a ética do gestor municipal, mostrando que no Brasil os maiores
desastres naturais relacionam-se a inundacdes, escorregamentos e erosdo e que esses processos
estdo fortemente associados a degradacdo de areas frageis, potencializadas pelo desmatamento
e ocupacéo irregular (SANTOS, 2007).

Assim, € indispensavel que se formule estratégias para a minimizacao de desastres,
voltados ao desenvolvimento sustentavel e o avanco de politicas publicas direcionadas a gestao
ambiental e social, como acesso a habitacdo fora de éareas vulneraveis, combate ao
desmatamento, degradacdo de dareas ambientalmente vulneraveis, medidas que

desempenhariam um papel de extrema importancia na prevencao a desastres.

O uso inapropriado dos meios naturais, a ocupacao de areas com maior suscetibilidade
natural e o desmatamento sdo, no Brasil, os principais fatores que potencializam a ocorréncia
de desastres naturais. Porém, havendo vontade politica, havera um gerenciamento apropriado,
ou seja, que respeita a legislacdo, os planejamentos e planos ambientais existentes. Assim,
podera ser criada uma ferramenta de gestao valiosa, que contribui para a reducdo dos impactos
sobre 0 bem-estar da populacio (FIGUEIREDO et al., 2007).

O processo erosivo é lento e impacta a estrutura original do solo, na maioria das vezes,
apos extensos intervalos de tempo, mas a interferéncia antrépica acelera o processo natural de

transformacéo do solo.
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A Bacia Hidrogréfica do Rio Marapanim possui uma area de 2.296,22km2. Esta
localizada no nordeste paraense entre as coordenadas 0°32'19.075" e 1°18'36.961"S e
47°31'45.232" e 48°2'20.954"W. E composta por onze municipios: Castanhal, Curuca, lgarapé-
Acu, Magalhdes Barata, Maracand, Marapanim, Santo Antdnio do Taua, Sdo Caetano de

Odivelas, S&o Francisco do Parg, Terra Alta e Vigia.

O rio principal da Bacia € o rio Marapanim, com 127,96 km de extensdo, sua nascente
principal se encontra no municipio de Sdo Francisco do Para. A principal atividade econdmica
da regido € a agropecuéria. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2014), o produto interno bruto dos municipios integrantes da bacia,

majoritariamente, advém da agropecuaria.

2 CONCEITOS DE EROSAO

Erosdo é o processo de desgaste, transporte e sedimentacéo do solo, dos subsolos e das
rochas como efeito da acdo dos agentes erosivos, tais como a agua, 0s ventos e as atividades
antropicas. O processo de desagregacédo das particulas de rochas (chamadas de sedimentos) €
ocasionado pela acdo do intemperismo (conjunto de processos quimicos, fisicos e bioldgicos
que provocam o desgaste dos solos e rochas). O transporte desses sedimentos ocorre pela acdo
da gravidade e dos elementos da superficie. Ja a sedimentacdo consiste na deposicdo das
particulas dos ambientes erodidos (PEIXOTO et al., 2006).

2.1 Tipos de erosdo

a) Erosdo pluvial: é o tipo de eroséo causada pela acdo da agua das chuvas. Em geral,
qualquer desgaste do solo ocasionado pelas precipitacbes pode ser classificado
como erosdo pluvial, mas nas areas onde o terreno & menos protegido pela
vegetacdo e outros elementos, os efeitos da acdo da agua podem ser mais

intensamente sentidos.

As erosdes pluviais podem apresentar-se de diferentes formas, como poderemos ver a

sequir:
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a) Erosdo em splash: é o efeito gerado pelo impacto das gotas de chuva sobre o solo.
Aparentemente simples, esse processo pode ocasionar problemas maiores caso se

intensifique pela total ou parcial desagregacéo das particulas do solo e das rochas.

b) Erosdo laminar: ¢ quando o escoamento superficial das aguas das chuvas “lava” o

solo, ou seja, retira a sua cobertura superficial, desgastando-o.

c) Erosdo em sulcos: ocorre quando o escoamento da agua sobre os solos intensifica
o seu desgaste a ponto de formar pequenas “linhas” ou cortes nos terrenos.
Geralmente, esse € o principio para a formacdo de erosdes mais graves em areas de

declividade.

d) Erosdo Ravinas: é quando a agua das chuvas, com o tempo, vai abrindo cavidades

maiores ao longo da declividade do terreno.

e) Erosdo Fluvial: € o desgaste provocado pelo leito dos rios quando eles se excedem
e avancam sobre as margens e quando a vegetacao ciliar é removida e desprotege o

relevo ao redor dos cursos d"agua.

f) Vocoroca: pode ser resultante da combinacgdo de varios tipos de eroséo, formando
grandes crateras que costumam atingir o lencol freatico ou estruturas internas dos

solos.

g) Erosdo Marinha: ocorre quando as rochas ou o solo litoraneo séo desgastados pela
4gua das ondas do mar. E um processo natural e que se transforma em problema
quando habitacBes ou estradas sdo construidas em areas ocasionalmente ocupadas

pelas ondas.

h) Erosédo eblica: como o préprio nome indica, € o tipo de erosdo causada pela acédo
dos ventos, que vao lentamente esculpindo as rochas e transportando as particulas
dos solos.

i) Erosdo glacial: é o tipo de erosdo causada pela agdo do gelo, tanto da neve quanto
das geleiras. Geralmente ocorre porque as variagdes de temperatura congelam e
descongelam a agua, que se dilata e se comprime, afetando as rochas e 0s solos.
Outras formas de movimentagédo do gelo, como as avalanches, também atuam nesse

processo.
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j) Erosdo por gravidade: ocorre em &reas montanhosas de acentuada declividade. Em
alguns casos, quando o relevo é muito inclinado, pode ocorrer a movimentagéo de
massas de terra, fendbmeno que pode ser intensificado pela saturacdo dos solos pela
agua das chuvas.

k) Eroséo geoldgica: também conhecida como erosdo natural ou que ndo sofreu a
interferéncia humana. Atua modelando as paisagens, com uma combinacdo de
varios outros tipos de acdes erosivas. Um exemplo é a modelagem de um vale ou

de um canyon pelas aguas e pelos ventos.

2.2 Erosdo antrépica

De acordo com estudos, atividades desenvolvidas pelo ser humano contribuem para a

aceleracdo do processo de eroséo do solo, destacando-se:

a) Desmatamento de &reas extensas, terrenos de encostas, mata ciliar, locais de solos
erodiveis, entre outros;

b) Préticas agricolas: monoculturas; culturas ndo perenes; plantio em encostas; cultivo
intensivo; uso de maquinas e implementos agricolas;

¢) Queimadas;

d) Agropecuaria: criacdo de animais em areas de pastagem (sobre pastoreio);

e) Movimentos de terra: escavacgdes e aterros;

f) Alteracdes no escoamento natural das aguas: barragens; aterros; alteracfes nos
trajetos de cursos d’agua; drenagem artificial;

g) Impermeabilizacéo do solo: construcdes, pavimentagdes, compactacao;

h) Atividades de mineracao;

i) Execucdo de obras: desmatamentos; movimentos de terra; areas de empréstimo;

impermeabilizacdo; alteragdes no escoamento das aguas.


https://www.ecycle.com.br/4211-desmatamento.html
https://www.ecycle.com.br/8121-queimadas-na-amazonia.html

3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DA BACIA

A bacia é formada por:

a) Grupo de Barreiras;

b) Sedimentos Pds-barreiras;
c) Depositos Aluvionares;

d) Depdsitos Litoraneos;

55
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4 OBJETIVOS

O plano objetiva propor medidas preventivas para a reparacdo de areas degradadas, a
fim de preservar a estabilidade ambiental e os recursos hidricos. Avaliar e levantar areas

vulneraveis a processos erosivos na regido que compd@e a Bacia do Rio Marapanim.
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5 METODOLOGIA

A formulacdo do referente plano baseou-se no recolhimento de informacgdes
bibliogréficas, mapeamento da area da Bacia do rio Marapanim, onde foram identificadas areas
degradadas, suscetiveis a erosdo. InformacGes jornalisticas da regido sobre ocorréncia de erosao
e acesso a legislacdo dos municipios. Para a elaboracdo dos mapas foram usadas imagens do
satélite SRTM, imagens do Google Earth Pro e o Software QGIS para o aperfeicoamento das

imagens.
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6 INDENTIFICACAO DE AREAS COM MAIOR VULNERABILIDADE NA BACIA
DO R1IO MARAPANIM

As areas mais suscetiveis foram visualizadas através do mapa de vulnerabilidade do
solo para a bacia do Rio Marapanim (Figura 1) e aperfeicoada com recortes de cada municipio
gue compde a bacia, mostrando areas degradadas em cada regidao; como ha ocorréncia de varios
setores degradados, destacamos algumas areas que precisam de projetos ambientais de

recuperacdo do solo.

A maior parte da bacia foi classificada como estavel e moderadamente estavel, apesar
de possuir uma grande area destinada a agropecuaria e, principalmente, a pastagem. Segundo o
IBGE (2017), essas areas sao, em maioria, de pastagens naturais (14.775 ha), de pastagens em
boas condi¢bes (25.349 ha) e de pastagens em mas condi¢des (2.849 ha).

De acordo com a classificacdo dos solos (IBGE, 2021), a maior area da Bacia do Rio
Marapanim ¢é formada por Latossolos. Estes tipos de solos, envelhecidos e maduros, sdo
profundos e bastante desenvolvidos, com boa permeabilidade a agua e ao ar, apesar de possuir
alto teor de argila, e sdo porosos, tendo baixa suscetibilidade a erosao. Considerando, também,
lavouras permanentes e temporéarias, como mostra a Tabela 1. Destaca-se a agropecuaria, por

ser a principal funcdo econémica da regido.



Figura 1 — Mapa de classificacdo da vulnerabilidade do solo para a Bacia do Rio Marapanim.
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Tabela 1 — Areas destinadas & agropecuaria nos municipios que compdem a Bacia do Rio Marapanim.

) LAVOURAS | LAVOURAS ARFA PARA PASTAGENS | PASTAGENS | PASTAGEM
MUNICIPIOS P T CULTIVO N B M
Castanhal 2.661 15945 154 2.263 11.425 823
Marapanim 330 1.302 0 630 1.151 30
Tema Alta 894 234 0 0 0 40
S3o Francizco do Pard 5.603 1.763 0 4746 7.86 319
Curuga 73% 336 0 204 63 208
Magalh3es Barata 145 789 0 367 1.188 179
Izarapé-Acu 7.219 6.826 52 5.388 7.641 939
Santo Antdnio do
Taui 13.153 1.2 77 86 980 75
Vigia 608 287 244 938 319 0
830 Castano d=
Odivelas 2615 321 0 153 1.823 46
Maracan3 1.364 2.654 0 0 1.728 169

Fonte: IBGE (2017).
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Figura 2 — Areas degradadas no municipio de Marapanim-PA.
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Figura 3 — Areas degradadas no municipio de Magalh&es Barata-PA.
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Figura 4 — Areas degradadas no municipio de Terra Alta-PA.
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Figura 5 — Areas degradadas no municipio de Curuca-PA.
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Figura 6 — Areas degradadas no municipio de S&o Francisco do Para-PA.
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Figura 7 — Areas degradadas no municipio de Castanhal-PA.
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Figura 8 — Areas degradadas no municipio de S&o Caetano de Odivelas-PA.
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Figura 9 — Areas degradadas no municipio de Santo Antonio do Taua.
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7 LEGISLACAO NACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE
REGENERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Para a elaboracdo de um plano de prevencdo a erosdo, sdo essenciais medidas de
regeneracdo de areas degradadas e, no @mbito dos propositos das leis nacionais, é necessario
sequir diretrizes da legislagdo Brasileira. Seguem alguns pontos importantes a serem

informados.

Considerando a necessidade de estabelecer exigéncias minimas e nortear a elaboragéo
de Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) instituiu a Instru¢cdo Normativa (IN) n°4, de 13
de abril de 2011 que, dentre outras disposicOes, estabeleceu as principais diretrizes para a
elaboracdo do PRAD. Dentre os requisitos previstos, estdo o objetivo da recuperacéo,
metodologia de implantagdo, manutencdo e monitoramento. Seguem alguns pontos da

legislacao:

Conducdo da regeneracdo natural de espécies nativas: a conducdo da regeneragédo
natural é obtida como controle periddico, quimico ou mecanico, de plantas invasoras e lianas
em desequilibrio, tanto pelo coroamento dos individuos regenerantes (plantulas e individuos
jovens) quanto pelo controle do mato em area total e pela eliminacdo de formigas cortadeiras.

Outra acdo que auxilia a regeneracao natural é a adubacdo verde.

Plantio de espécies nativas: neste processo sao plantadas mudas de forma aleatdria ou
sistematica (em linhas), com espacamentos diversos que podem variar em funcéo do relevo, do
tipo de vegetacdo a ser restaurado e da velocidade com que se quer recobrir 0 solo. O plantio

de espécies nativas combina espécies pioneiras e secundarias na area a ser recuperada.

Plantio de espécies nativas conjugado com a conducdo da regeneracdo natural de
espécies nativas: em locais que possuem fragmentos florestais proximos, essa alternativa é
viavel. Inicialmente, ha o plantio de espécies, mas se 0 solo ainda possuir um banco de sementes

e houver fragmentos que sejam fonte de propagulos, a regeneracdo natural pode ocorrer.

Plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exéticas com
nativas de ocorréncia natural, em até 50% da area total a ser recomposta, no caso dos imdveis

a que se refere no inciso V do caput do art. 3° da Lei Federal n® 12.651 de 2012.



65

Nesse caso, é permitido o plantio com exoéticas, observados 0s seguintes parametros:
(1) o plantio de espécies exoticas combinado com as espécies nativas de ocorréncia regional; e
(11) a &rea recomposta com espécies exoticas nao podera exceder 50% (cinquenta por cento) da
area total a ser recuperada. Além dos métodos mencionados acima, o IAT avalia outras formas
de recuperar areas degradadas no estado, desde que comprovada a eficiéncia e exequibilidade
da metodologia a ser adotada no projeto e que o resultado traga os beneficios ecoldgicos

esperados.

Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo, a recuperagdo € a
restituicdo de um ecossistema degradado a uma condicao ndo degradada, que pode ser diferente

de sua condicéo original.

Art, 22

X1l - recuperagdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre
degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condicao
original;

Art. 32

IX - recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

A legislacéo nacional integra-se com as leis municipais para melhor desenvolvimento
do plano de prevengdo, porém a maioria dos municipios ndo disponibilizam de forma acessivel
as leis ambientais e medidas preventivas adotadas em sua regiao, assim, o elaborador necessita
do contato direto com as secretarias de meio ambiente de cada localidade, a fim de solicitar
parcerias com a gestdo local, que é a principal responsavel pela elaboracdo de planos

preventivos para a regido.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm
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8 ACOES PREVENTIVAS

As medidas de prevencdo de erosdo consistem, fundamentalmente, na adocdo de
planejamento prévio em qualquer atividade ligada ao uso do solo. Oliveira et al. (1987 apud
SILVA, 2003) sugerem orientacOes voltadas a prevencéo, tais como: priorizacdo das areas de
investimento em obras corretivas, orientacdo das expansdes urbanas e definigdo das adequacdes
necessarias a implantac&o de obras viarias que atravessem areas de alta suscetibilidade a erosao.
Para tanto, as Cartas Geotécnicas apresentam-se como ferramentas fundamentais, porque
obejtivam expor as limitacGes e potencialidades dos terrenos, estabelecendo as diretrizes de
ocupacdo frente as formas de uso do solo (PRANDINI et al., 1991 apud SILVA, 2003).

De modo geral, qualquer préatica preventiva consiste na ado¢cdo de medidas que
neutralizem os aspectos condicionantes do processo erosivo antes que se instale. Desta forma,
pode-se dizer que, dentre as principais praticas preventivas, destacam-se as obras de drenagem
de &guas pluviais e o recobrimento com vegetacdo de areas exploradas (SCARANCE, 2004).
Cabe destacar que as praticas de prevencao de erosdo sao, em geral, mais baratas, mais simples
de executar e demandam menos tempo que as praticas de controle e recuperacdo de erosdo
(ALMEIDA FILHO; RIDENTE JUNIOR, 2001). Ent&o, é vidvel priorizar a adogao de medidas

preventivas frente as corretivas.

Seguem algumas medidas preventivas a erosdo, de recuperacdo de solos degradados e

socioeducativas propostas pelo presente plano:

a) Operacgdes de descompactacao;
b) Correcdo quimica dos solos, para que se tornem mais férteis;
c) Adubacéo verde, para evitar o processo de lixiviagéo;

d) Cobertura de solo com espécies nativas;
e) Monitoramento e avaliacdo de &reas em recuperagdo ou restauragéo;
f) Conducdo e acompanhamento da regeneracéo natural do solo;

g) Plantio por mudas ou por sementes;
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h) Contribuir para a otimizagdo dos recursos publicos através de a¢Ges integradas entre

)

0s 6rgdos que os disponibilizam as obras de reparacdo do solo, bem como as demais

instituicGes com funcao regulatoria;

Orientar tecnicamente, a partir de diretrizes minimas, as obras de protecdo e

prevencéo;

Terraceamento: 0s terragos consistem em sulcos ou valas e sdo construidos na
direcdo de maior declive (transversalmente), aumentando a penetracdo de &gua no
solo. Tem como principais objetivos diminuir as perdas de solo, diminuir a
velocidade e volume das enxurradas, aumentar a infiltracdo de agua, reduzir o pico

de descarga dos cursos da agua e amenizar a topografia;

k) Retaludamento: esta técnica oferece maior consisténcia aos taludes, que sdo

superficies inclinadas que limitam um macico de terra, rocha ou ambos. Para isso,
devem-se aplicar métodos de conservacdo do solo (controle de escoamento de dgua
e manutencdo da protecdo do solo) aliados a métodos de carater preventivo e

corretivo;

Palicadas: sdo estruturas estaticas de arrimo formadas por uma sucessdo de estacas
posicionadas préximas umas das outras e sdo utilizadas para conter terrenos
instaveis. Para isso, constrdi-se uma cortina e escava-se de um lado sem que haja

perigo de deslizamento;

m)Revegetacdo: a cobertura vegetal é uma forma de protecdo natural contra a eroséo

e traz inimeros beneficios ao solo, tais como dispersdo da agua, protecdo contra a
precipitacdo, melhora a estrutura do solo através da adicdo de matéria organica,
decomposicdo das raizes de plantas e diminuicdo da velocidade de escoamento da

agua;

n) Para que as pastagens possam constituir uma eficiente maneira de proteger o solo

contra a erosdo, deve-se manté-las com um peso de gado compativel com a sua
capacidade. Mantendo a area total dividida em um determinado nimero de pastos,
passando o gado de um pasto para o outro em uma sequéncia determinada. Assim,

a area tem tempo suficiente para se regenerar;

0) As arvores de sombra para abrigo do gado devem ser localizadas na parte alta do

terreno, longe dos cursos d’agua;
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p) Formulagéo de cartilhas com o objetivo de informar a comunidade local sobre as
consequéncias negativas da degradagcdo do solo ao meio social, econdmico e

ambiental,
q) Introduzir Educacdo Ambiental como disciplina obrigat6ria nas escolas;

r) Atividades de sustentabilidade aplicadas a populacdo local, como palestras e

treinamentos ambientais préaticos;
s) Visitas rotineiras para 0 acompanhamento de projetos instalados na regido;

t) Aperfeicoamento de pesquisas voltadas aos impactos da degradagéo, conservagédo

do solo e dos recursos hidricos, elaboradas por instituicdes de ensino superior;

u) O papel das prefeituras da regido na questdo abordada, assim como as secretarias
de meio ambiente dos municipios, abordando o tema e fazendo vigorar as leis

destinadas as questfes ambientais.
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