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RESUMO

O municipio de Altamira passa por processos de desflorestacdo, intensificando os processos erosivos, agravados
pela pastagem, pelo agronegocio e pelas invasdes de terras, com a supressdo da vegetacdo natural, por vezes em
solos com alta fragilidade. Os objetivos desta pesquisa sdo identificar vogorocas e ravinas, e analisar a evolucdo
de 7 das maiores vogorocas da area norte do municipio. A metodologia se deu por interpretagdo de imagens de
satélites e mapeamento dos solos, e a avalia¢do da evolucdo de 7 vogorocas. Os resultados evidenciam uma grande
quantidade de vogorocas e ravinas, extensas areas afetadas pela erosdo nos solos. A evolugdo das 7 vogorocas
apresentou relacdo com a desflorestagdo por pastagem ou mineragdo. Uma das vogorocas, a V6, a de maior
impacto, obteve area de erosao de 9151,3 m? e de assorecamento de 105546,7 m? que causou graves impactos tanto
nos solos quanto nos rios.

Palavras-chave: Degradacdo. Desflorestacdo. Vogorocas. Morfologia. Monitoramento.

ABSTRACT

The municipality of Altamira is undergoing deforestation processes, intensifying erosion processes, aggravated by
livestock, agribusiness and land invasions, with suppression of natural vegetation, sometimes in soils with high
fragility. The objectives of this research are to identify gullies and ravines and analyze the evolution of 7 of the
largest gullies in the northern area of the municipality of Altamira. The methodology was based on the
interpretation of satellite images and soil mapping, and an assessment was made of the evolution of 7 gullies. The
results show a large number of gullies and ravines, extensive areas affected by soil erosion. The evolution of the 7
gullies was related to deforestation due to livestock or mining. The gully V6, one of the studied, the most impacted,
had an erosion area of 9151.3 m? and silting of 105546.7 m?, this processes caused serious impacts on both soils
and rivers.

Keywords: Degradation. Deforestation. Gullies. Morphology. Monitoring.

RESUMEN

El municipio de Altamira sufre procesos de deforestacion, intensificandose procesos de erosion, agravadas por los
pastos por la agroindustria y las invasiones de tierras, con la supresion de la vegetacion natural, a veces en suelos
muy fragiles. Los objetivos de esta investigacion son identificar barrancos y barrancos y analizar la evolucion de
7 de los barrancos mas importantes de la zona norte del municipio. La metodologia se baso en la interpretacion de
imagenes satelitales y mapeo de suelos, y la evaluacion de la evolucion de 7 carcavas. Los resultados muestran
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una gran cantidad de carcavas y barrancos, extensas zonas afectadas por la erosion del suelo. La evolucion de las
7 quebradas estuvo relacionada con la deforestacion por pastoreo o mineria. Una de las quebradas, V6, la de mayor
impacto, tuvo un area de erosion de 9151,3 m? y sedimentacion de 105546,7 m?, lo que provocé graves impactos
en tanto suelos como rios.

Palabras clave: Degradacion. Deforestacion. Barrancas. Morfologia. Monitoreo.

INTRODUCAO

O Brasil tem sofrido muito com os processos erosivos por conta da degradagao do solo,
ocasionada pelo aumento da desflorestagdo, que tem acarretado problemas erosivos
principalmente na regido amazonica com indices que variam anualmente nas tltimas décadas.

A degradagdo dos solos ¢ um problema grave causado principalmente por praticas
agricolas e florestais inadequadas, mas também por atividades industriais, pelo turismo, pelo
crescimento das zonas urbanas e industriais e pela constru¢do de equipamentos (VIEIRA;
BENTO-GONCALVES, 2021). Os resultados destas acdes sdo visiveis, particularmente, na
erosdo fisica dos solos, mas também na redugdo da matéria organica, na compactagdo, na
reducdo da capacidade de retencdo de agua, na interrup¢des no ciclo dos nutrientes, na
contaminagdo, na salinizacdo, e, consequentemente, com redugdo da biodiversidade (FCT, s/d).
Trata-se de um processo gradual, cujos efeitos s6 sdo visiveis quando os danos estdo feitos
(NEARING et al., 2017).

Vale ressaltar, que na dindmica da paisagem, naturalmente, ocorre esses processos
erosivos. No entanto, o aumento de diferentes processos erosivos tém preocupado os cientistas
que percebem que a evolugdo dos solos e suas mudangas tém sido severas pelo uso inadequado
dos mesmos (COSTA et al., 2023).

O manejo inadequado dos solos tem intensificado os processos erosivos também no
municipio de Altamira, Par4, Brasil, muitas vezes pela expansdao da monocultura e da pastagem,
frequentemente de forma ilegal, com a supressao da vegetacdo natural, principalmente em areas
com declividades acentuadas e em solos com alta fragilidade ambiental.

Os processos erosivos podem chegar a indices severos como os vogorocamentos que sao
umas das formas mais agressivas para o solo, causando mudancgas bruscas nas paisagens, € a
degradagdo ambiental, geralmente associadas a atividades humanas intensas que destroem a
capacidade de recuperacdo desses solos (PEREIRA, 2021).

Os impactos realizados nos solos pelo uso intensivo causa processos impactantes, tais
como assoreamento de canais, inutilizacdo da area de ocorréncia e da area de entorno,
destruicdo da drenagem, nos ambientes naturais e na infraestruturas de areas urbanas, conforme
ocorrem na cidade de Rio Preto da Eva no Amazonas (SILVA; VIEIRA, 2020).

Segundo Vieira (2008), pode-se definir vogorocas como sendo incisdes erosivas contendo
nas camadas dos solos paredes verticais, onde ocorrem quedas em blocos, além de formagao de
fundo plano, em profundidade superior a 1,5 m, em secgdes transversais com formato de U, que
podem resultar de um conjunto de processos de escoamento superficial e subsuperficial. As
ravinas se diferenciam das vogorocas, principalmente, pelas dimensdes e podem ter génese
distinta, sendo menores, e causadas apenas por escoamento superficial concentrado (VIEIRA,
2008).

O aprofundamento e alargamento de ravinas podem gerar vogorocas, onde estas, em geral,
com fundo chato, ao aprofundarem seus canais atingem o lencol fredtico, contendo
frequentemente erosao acelerada, o que favorece a instabilidade e degradacao nas paisagens
(SUERTEGARAY et al., 2008).

Sendo assim, ¢ fundamental que avancem as analises acerca dessa problematica, com
estudos para o mapeamento e entendimento dos processos erosivos que ocorrem em Altamira,
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Estado do Para (PA), principalmente na sua area norte, uma das areas do municipio que mais
tem sofrido com os processos de erosdao devido aos intensos desflorestamentos.

Frente ao grande problema da erosao dos solos, ¢ fundamental fazer uso das tecnologias
aplicadas para estudos de mapeamentos e andlises de imagens satelitais, com uso de técnicas
de sensoriamento remoto, para a identificacdo destes fenomenos. Também poderdo ser
colocadas ao servico das instituigdes para se efetivar o cumprimento das legislacdes para a
localizagdo dessas feigdes, tanto naturais quanto as artificiais, no intuito de identificar e,
eventualmente punir os responsaveis, € recuperar areas antes degradadas, sabendo que a
conservagdo e preservagdo da vegetacdo e das formas de relevo sdo fundamentais para a
conservagao de solos saudaveis.

Essas analises tém também um papel importantissimo na identificagdo das formas de
relevos e dos usos pelas atividades humanas, as quais modificam os solos ao ponto de nao
retorno, o que reflete a perda produtiva de grande parte desses solos. Sao igualmente uteis para
o planejamento ambiental e a gestdo territorial na busca de minimizar os impactos ambientais
da erosdo dos solos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada a partir de analises qualitativas e quantitativas através
de uma pesquisa exploratdria, ao qual para tanto foram realizadas coletas, levantamentos
bibliograficos e cartograficos, analise e processamentos de dados cartograficos com uso de
SIG’s, bem como analises bibliograficas para entendimento tedrico e pratico para sua utiliza¢ao
nas discussoes do texto.

As vogorocas e ravinas foram identificadas através de andlises de interpretacdo visual de
imagens do Google Earth Pro, tendo sido coletadas deste SIGweb. Assim, foram identificadas
um total cerca de 138 vogorocas (V) e um total de 372 ravinas (R), somente na area norte de
Altamira. No entanto, escolheram-se apenas algumas das maiores vogorocas para a analise da
evolucdo (Figura 1) e coletadas as imagens de 7 vogorocas na area de pesquisa.

Figura 1. Pontos de erosdo, vogorocas e ravinas, da area norte de Altamira/PA.

Mapa de Pontos de Erosao Vogorocas e Ravinas em Altamira
o200~ 5120 oo
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Fonte: IBGE, 2024,
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Foram realizadas anélises multitemporais dessas vogorocas nos respectivos pontos de
latitude e longitude de coordenadas geograficas (Figuras 01 e 02): V1 3°15'17.55"S e 52°
8'24.85"0 (UTM 373315.07m E, 9640161.90 m S); V2 3°15'23.04"S e 52° 8'24.71"0 (UTM
373319.88 m E, 9639993.62 m S); V3 3°15'22.69"S e 52° 7'53.19"0 (UTM 374292.74 m E,
9640005.75 m S); V4 3°15'24.49"S e 52° 7'56.34"0 (UTM 374195.87 m E, 9639949.76 m S);
V53°4'44.26"S e 52°18'53.94"0 (UTM 353854.04 m E, 9659635.39 m S); V6 3°3'55.32"Se
52°21'20.67"0 (UTM 349339.23 m E € 9661081.63 m S); e V7 3° 5'4.87"S e 52°20'27.14"0
(UTM 350996.38 m E, 9658948.95 m S).

As imagens das vogorocas foram analisadas de forma multitemporal, com objetivo de
verificar sua evolucao, nos respectivos periodos:

- V1 e V2 nas datas de 26/07/2014 (imagens Max Technologies), de 05/07/2017
(CNESairbus), de 13/06/2021 (Max Technologies), 21/07/2023 (CNESairbus) (Figura 2 A, B,
CeD);

- V3 e V4 nas datas de 26/07/2014 (Maxartechnologies), 05/07/2017 (CNESairbus),
27/07/2020 (Maxartechnologies), 21/07/2023 (CNESairbus) (Figura 2 E, F, G e H;);

- V5 nas datas de 17/08/2014 (CNESairbus), 29/06/2016 (CNESairbus), 28/06/2021 (Max
Technologies) (Figura 2 1, J, K);

- V6 nas datas de 14/07/2013 (Max Technologies), em 17/08/2014 (Max Technologies),
e em 28/06/2021 (Max Technologies) (Figura 2 L, M, N);

- V7 nas datas de 17/08/2014 (CNESairbus), 29/06/2016 (CNESairbus), e 28/06/2021
(Max Technologies) (Figura 2 O, P, Q).

Os mapas de solos, da area norte de Altamira, foram gerados no software QGIS 3.26.3,
utilizando dados secundarios de shapefiles do IBGE (2024). Também foram gerados mapas de
solos com os pontos de ravinas e vogorocas, tendo sido geradas as classes pedologicas e
associadas as feicoes erosivas para analise da tipificacao do solo e seus processos erosivos, € 0
mapa das 7 vogorocas com suas respectivas areas de erosdo e assoreamento, a partir da
interpretagdo visual das imagens coletadas, e geradas as shapefiles para o calculos das areas em
metros quadrados.

A analise do terreno na area norte de Altamira também foi realizada para o conhecimento
das altitudes do terreno e sua variagdo em relacdo as classes de solos, para identificagdo e
compreensdo dos processos que resultaram no avango dos processos erosivos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise das imagens recolhidas e o trabalho de campo confirmaram o significativo
processo de degradagdo a que estdo sujeitos os solos na drea norte do municipio de Altamira.
Os processos erosivos identificados t€ém como causa fundamental o uso do solo por atividades
monocultoras e da pecuaria, em areas rurais, provocando o incremento destes processos
erosivos nos solos desprotegidos de vegetacao, principalmente na area norte do municipio, onde
ocorre a maior quantidade dos impactos negativos. Nesse setor, em muitas areas de declives
acentuado, ocorre a formagao de ravinas e vogorocas, muitas vezes com processos irreversiveis
de recuperagdo dos solos naturais.

O uso e ocupacdo inadequados dos solos tém sido responsaveis pela degradagao,
relacionados as atividades agricolas e a pecudria intensiva em solos com fragilidade, bem como
associados a condi¢des climaticas de totais pluviométricos elevados com precipitagao pluvial
média anual de 1987 a 2015 entorno de 2.117,59 mm (SILVA et al., 2018), como ¢é o caso de
Altamira, com alta concentra¢do de chuvas, causando um aumento desses processos erosivos,
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acelerados pela desflorestagdo retirando também o COz do solo e aumentando as emissdes de
gases de efeito estufa.

Estudos relatam erosdo laminar na sub-bacia hidrografica do Igarapé Ambé localizada no
municipio de Altamira, por desflorestacdo pela pastagem na criagao de gado de corte em solos
intemperizados, com declividade suave a ondulada, que apresentam baixa fertilidade, bem
como em relevo fortemente ondulado por dissecacdo, formando ravinas associadas a erosao
pluvial (LOBATO, 2021).

Esse estudo de Lobato (2021) em Altamira também revela que a principal formagao
geologica que ¢ Alter do Chao junto ao Diabasio Penatecaua, ocorre em relevos colinosos de
declividade entre plana e fortemente ondulada, e em relevos de maior altitude, em que se
utilizam predominantemente para atividade pecuéria o que tem provocado processos erosivos
como vogorocas e ravinas (LOBATO, 2021).

De acordo com mapeamentos de vocorocas ja realizados em Rio Preto da Eva na Regido
Amazonica (SILVA; VIEIRA, 2020) as vogorocas podem se formar em 4areas suscetiveis a
erosdo. Nesse caso, formaram-se em declividades de cerca de 26% a 55%, sendo que as
mudancas antropicas como a desflorestacdo contribuiram para o aumento das vogorocas, bem
como por uso sem controle das aguas pluviais.

Em Rio Preto da Eva, no Estado do Amazonas, as caracteristicas fisico-naturais e
antropicas desenvolveram 3 (trés) grandes incisdes erosivas principalmente por conta da
convergéncia das aguas pluviais para area de encostas ingremes, aumentando o risco de
ocorrerem mais processos erosivos em outras areas da cidade com caracteristicas naturais de
uso proximas as analisadas (SILVA; VIEIRA, 2020).

Os resultados dessa pesquisa permitiram a identificacdo de um niimero significativo de
formas erosivas de grande dimensao, conforme observadas nas Figuras 1 e 2. Com efeito, foi
possivel cartografar cerca de 138 vocorocas (V) e um total de 372 ravinas (R), tendo-se
selecionado aquelas que apresentavam maiores dimensdes (as 7 maiores vogorocas, V1 a V7)
e analisado a sua evolucdo através da observacao das imagens de satélites do Google Earth Pro
(2024) em diferentes anos.

Analise da Evolucao das Vocorocas na Area Norte de Altamira

A vogoroca V1 apresentava, em 2023, um comprimento na cabeceira principal de 38
metros (Tabela 1), onde predominam os processos erosivos, com largura principal de 8,6
metros, e profundidade da sombra de 2,3 metros ou profundidade da calha até a altura de 3
metros (Figura 2 A, B, C e D, 3). Nota-se na sua evolu¢do que em 2014, essa vogoroca ja havia
se iniciado, apresentando caracteristicas de colapso de rio por desflorestagdo, relacionados com
a pastagem de gado, tendo avangado em area em 2017, se aprofundado em 2021 e com forte
avanco desta data para 2023, tornando-se maior e mais profunda, ndo tendo sido identificadas
areas de acumulac¢ao de sedimentos decorrentes de assoreamento até o ano de 2023, tendo uma
area de erosdo de 275,6 m2.

A vogoroca V2 (Figura 2 A, B, C e D, e 3) apresentava, em 2023, um comprimento na
cabeceira principal de 39,9 metros, com largura principal de 15,1 metros, e profundidade da
sombra de 2,7 metros ou profundidade da calha até a altura de 4,3 metros. Nota-se na sua
evolucdo que em 2014, essa vogoroca ja existia em estado avangado pelo colapso desse mesmo
110, localizando-se abaixo deste na imagem, ¢ tendo passado pelos mesmos processos erosivos
e degradacdo por atividades antrdpicas, tendo as mesmas caracteristicas de avango da anterior
até 2023, mas contendo uma area de influéncia em que predomina o assoreamento decorrente
desta por cerca de 68 m de comprimento, tendo uma area de erosdo de 464,9m? e de
assoreamento de 730m?>.

A vogoroca V3 (Figura 02 E, F, G e H, e 3) apresentava, em 2021, um comprimento na

cabeceira principal de 48,1 metros, onde predominam os processos erosivos, com largura
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principal de 13,5 metros, e profundidade da sombra de 2,1 metros ou profundidade da calha até
a altura 2,7 metros. Em 2014, a vogoroca ja estava instalada, provavelmente relacionada ao
manejo inadequado do solo por pastagem, com desflorestacao, ainda havia uma certa vegetacao
em sua calha, ausente em 2017, o que propiciou avango da erosdo, progredindo até¢ 2020. Em
2023, esta vogoroca apresenta-se maior e mais profunda, com uma area de influéncia
apresentando assoreamento com cerca de 120,2 metros de comprimento, tendo uma area de
erosdo de 211,3m?, e de assoreamento de 543,6m?.

Tabela 1. DimensoOes das vogorocas na area norte de Altamira/PA.

Vogo | Solo *Comp. *Comp. **Prof. | *Comp. *Comp. Total do

rocas (m) / area | dalargura | da (m) total do *Comp.
(m?) na principal | sombra | /area impacto da | da area
cabeceira | (m) (m)/e (m?) da vogoroca impactada
principal da calha | area (m) (%)
com até a assoreada
processos altura
€rosivos (m)

Vi LAdI1S | 38/ 8,6 23/3 ausente 38,0 0,6
275,6

V2 LAd15 | 39,9/ 15,1 2,7/4,3 | 68/730,0 | 107,9 1,7
464.,9

V3 LAd15 | 48,1/ 13,5 2,1/2,7 |120,2/ 168,3 2,7
211,3 543,6

V4 LAdI15 | 88,3/ 8,3 1,1/2,6 | 122,9/ 211,2 3.4
466,1 1916,6

V5 LAd44 | 151,5/ 56,8 3,6/6,6 | 1060,3/ 1211,8 19,3
3006,7 24316,6

V6 LAd2 | 3448/ 79,6 6,9/8,4 | 3560,3/ 3905,1 62,3
9151,3 105546,7

V7 LAd44 | 49,4/ 22,4 1,3/2,2 | 573,8/ 623,2 9,9
1430,2 14439,0

Total 100

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
*Comp. leia-se comprimento
**Prof. Leia-se profundidade

A vocgoroca V4 (Figura 2 E, F, G e H, e 3) apresentou, em 2023, um comprimento na area
principal de erosdo de 88,3 metros, com largura principal de 8,3 metros e profundidade da
sombra de 1,13 metros ou profundidade da calha até a altura 2,6 metros. Em 2014 nao existia a
vogoroca, contendo j& a desflorestacdo por pastagem, proporcionando, em 2017, o inicio do
ravinamento, depois da constru¢do de uma estrada. Este processo de ravinamento teve erosao
aumentada até 2020, e em 2023, nota-se o vogorocamento instalado, seguindo os dois sentidos
contrarios, com uma area de influéncia de assoreamento de 126 metros de extensdo para
noroeste e de erosdo com assoreamento de 122,9 metros para sudeste, tendo uma area de erosao
de 466,1m?, e de assoreamento de 1916,6m?.

A vogoroca V5 (Figura 2 I, J, e K, e 3), em 2021, tinha um comprimento na cabeceira
principal de 151,5 metros, com largura principal de 56,8 metros, ¢ profundidade da sombra de
3,6 metros ou profundidade da calha até a altura 6,6 metros. Em 2014, a vogoroca ja existia em
estado avancado com area erosiva e area de assoreamento, apresentando-se com caracteristicas
parecidas em 2016, mas que avangou muito em aprofundamento, comprimento e largura até
2021.
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Figura 2. Vocorocas da area norte de Altamira para analise da evolucéo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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Guitarrano et al. (2018) utilizaram imagens histéricas Google Earth no estudo temporal
para analise de vogorocas e obtiveram boas analises. No caso deste trabalho, tendo obtido éxito
em identificar a evolucdo dessas fei¢cdes erosivas, para o periodo de 2001 a 2017, demonstrando
um estagio intermediario da dindmica evolutiva da erosao.

A vogoroca V5 possui um total de comprimento em sua area de assoreamento de 1060,3
m de comprimento, tendo uma area de erosao de 3006,7m?, e de assoreamento de 24316,6m?,
estando entre as trés maiores da area de pesquisa.

A vogoroca V7 (Figura 2 O, P e Q, e 3) apresentava, em 2021, um comprimento na
cabeceira principal de 49,4 metros, com largura principal de 22,4 metros, e profundidade da
sombra de 1,3 metros ou profundidade da calha até a altura 2,2 metros. A vogoroca ja existia
em 2014, com fortes indicios de mineragdo, pelo formato e cor diferente da area do rio, tendo-
o levado ao colapso. O tamanho da area erosiva e do assoreamento nao mudou muito até 2016,
mas nota-se um aumento dessas areas em 2021, com uma area de influéncia de assoreamento
(que continuou no rio) decorrente dessa atividade degradante de 573,8 m de comprimento,
tendo uma area de erosdo de 1430,2m?, e de assoreamento de 14439,0m?.

Segundo Pereira (2021) as vogorocas variam em formato, tamanho, profundidade,
resultando em impactos ambientais, sociais € econdmicos, que se traduzem, por exemplo, na
redugdo da produgdo agropecuaria, € em propriedade rural privada desvalorizada, impactando
inclusivamente as infraestruturas publicas, como as vias de comunicagao.

A vogoroca ¢ o estagio mais avangado de uma feigcdo erosiva em areas degradadas. Para
sua contenc¢do necessita-se de um investimento financeiro muito elevado, pois exige-se uma
acdo continua e dispendiosa na recuperagao dessa area degradada, pois passam por processos
de erosdo superficial, aprofundamento do solo, muitas vezes atingem o lencol freatico, com
consequente transporte de sedimentos assoreando nascentes e rios (PEREIRA, 2021).

A partir das analises das imagens de satélites ¢ possivel analisar as heterogeneidades nas
vogorocas: espectral, dentre outras a observacao da sombra e 4gua; e espacial, analisando-se a
cabeceira, os canais e suas irregularidades e dimensdes; e também a variagdo altimétrica e as
declividades nas bordas, onde sao mais elevadas (TEDESCO, 2015).

As formas erosivas podem ser agrupadas em feicdes de processos de erosdo pluvial,
erosao laminar e erosao linear, potencializadas essencialmente pela desflorestagdao associada a
criagdo do gado. O proprio pastoreio intensivo com seu pisoteamento, intensifica a degradacao
pela compactacdo do solo, aliadas a falta da vegetacdo que reduz a infiltragdo da agua,
promovendo a escorréncia superficial, canalizando os fluxos dos rios, em dire¢do as estradas
de pigarras e desenvolvendo formas erosivas associadas a sulcos ravinas e vogorocas
(PEREIRA, 2021).

Segundo Lobato (2021), as areas de pastagem ocorrem principalmente nas areas de
ocorréncia do Latossolo Vermelho e Amarelo, e principalmente sobre o relevo colinoso com
classes de declividades variando entre plano (0 a 3%) e ondulado (8 a 20%), onde ¢ possivel
observar a ocorréncia de pasto sujo, € que por vez ou outra € possivel notar o inicio de um
processo de regeneragdo natural, mas que muitas vezes ¢ caracterizado pelo surgimento de
espécies de ervas daninhas, como ocorre no caso da Juquira, observado em seu estudo na sub-
bacia hidrografica do Igarapé Amb¢, em Altamira.

Depois da construgdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, em Altamira, os principais
impactos ambientais estdo relacionados ao uso e ocupacao desordenados do solo, além da maior
demanda por servigos publicos, a especulagdo imobilidria, e a pressdo sobre os recursos
minerais, florestais e pesqueiros, o que geram desflorestagdo e conflitos sociais, e ainda,
impactos como a impermeabilizagdo do solo e a derruba de vegetagdo (FREIRE, 2014).
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Figura 3. Vocorocas na area norte de Altamira com areas de erosdo e assoreamento
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Solos da Area Norte de Altamira e Processos Erosivos

Os solos da area norte de Altamira conforme as figuras 4 e 5 sdo os seguintes, de acordo
com a classificagdao da pedologia do IBGE (2024), e suas respectivas descrigdes e simbologias
(Figura 4):
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NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico (NVe4), ocorrendo em relevo suave a
ondulado com textura argilosa e argilosa/muito argilosa, possuindo A moderado suave a
ondulado, numa area de 194,9544 Km?, contendo 6 vogorocas e 13 ravinas (Figura 5). Encontra-
se por vezes associado a NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico latossélico de textura
argilosa/muito argilosa com A moderado em relevo ondulado apresentando-se erodido, com
associacao também com ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico de textura
argilosa com A moderado em relevo ondulado e com LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico tipico de textura argilosa com A moderado em relevo ondulado.

NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico argilosa (NVe2) ocorre em relevo suave a
ondulado, e textura argilosa/muito argilosa com A moderado em relevo suave a ondulado e
ondulado, que ocupa uma area de 501,8093 Km?, onde foram identificadas 99 ravinas e 21
vogorocas localizadas na parte oeste onde o solo ¢ mais degradado (Figura 5), sendo um dos
solos mais degradados de toda 4rea norte de Altamira. Por vezes esse solo vem associado a
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico média com A moderado em relevo suave a
ondulado e ondulado, e também a ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico
com arenosa/média, com A moderado em relevo suave ondulado e ondulado, ¢ com
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico de textura arenosa com A moderado em relevo
plano, e/ou com PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico de textura argilosa
muito cascalhenta.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico (PVAd9) ocorre em relevo
ondulado e forte ondulado, contendo 2 ravinas, possuindo uma area de 120,9714 Km?, de
textura média/argilosa com A moderado em relevo ondulado e fortemente ondulado, associado
a NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico de textura média cascalhenta e A moderado
pedregosa rochosa em relevo ondulado e fortemente ondulado.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico (PVAd15) ocorre em relevo
ondulado e suavemente ondulado, possuindo uma éarea de 1342,9449 Km?, com textura
media/argilosa e argilosa/muito argilosa com A moderado em relevo ondulado e suavemente
ondulado, contendo 26 ravinas (Figura 5), por vezes associado a NITOSSOLO VERMELHO
Eutréfico tipico em textura argilosa e muito argilosa com A moderado em relevo ondulado, ou
com ARGISSOLO VERMELHO Distrofico, A moderado, em relevo ondulado, apresentando
por vezes AFLORAMENTOS DE ROCHAS em relevo ondulado, associado a NEOSSOLO
QUARTZARENICOS Ortico tipico em textura arenosa ¢ A moderado em relevo suave a
ondulado.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico (PVAd3) ocorre em relevo
suavemente ondulado, em uma area de 1242,2369 Km?, apresentando 22 ravinas e 5 vogorocas
(Figura 5), com textura argilosa ¢ A moderado em relevo suave a ondulado, associado a
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico média e arenosa/média com A
moderado em relevo suave a ondulado e plano.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico (PVAd23) ocorre em relevo
suavemente ondulado e ondulado, possuindo uma area de 145,0468 Km?, contendo 11 ravinas
(Figura 5), de textura média/argilosa com horizonte A moderado em relevo suave ondulado e
ondulado, associado a ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutroéfico tipico de textura
média/argilosa com A moderado em relevo suave a ondulado e ondulado, ou com este solo que
por vezes vem cascalhenta/argilosa a cascalhenta suavemente ondulado, e/ou com
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico alico de textura média e argilosa
com A moderado alico suavemente ondulado, ou com NEOSSOLO de tipico textura arenosa e
A moderado élico suavemente ondulado.
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Figura 04. Mapa de solos da area norte de Altamira
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ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico (PVAd16) de relevo ondulado
de textura média/argilosa e argilosa e A moderado em relevo ondulado, esse solo possui uma
area de 726,5827 Km?, todo ele em condicao erodida, contendo 11 vogorocas e 69 ravinas

v de Geomorioloa (Figura 5), associado a ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico de
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textura media/argilosa e argilosa com A moderado em relevo ondulado, ou com LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico com textura € A moderado em relevo suave ondulado e
ondulado, ou com ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico de textura
argilosa com A moderado em relevo ondulado e suave ondulado, ou com I NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico de textura indiscriminada e A moderado em relevo ondulado com
AFLORAMENTOS DE ROCHAS em relevo ondulado.

LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico (LAd44) no qual se localizam as vogorocas
V6 (que inicia em Vitoria do Xingu) e a V7 (Figura 4), e outras 20 vogorocas, ¢ cerca de 18
ravinas (Figura 5), em relevo plano e suavemente ondulado de textura média e arenosa/média
e A moderado em relevo plano e suavemente ondulado, associado a ARGISSOLO AMARELO
Distrofico  tipico arenosa/média e moderado plano, e/ou com NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromorfico tipico de textura arenosa, por vezes com PLINTOSSOLO
PETRICO Concrecionario latossolico de textura media e muito cascalhenta com A moderado
em relevo suavemente a ondulado e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico
de textura média cascalhenta/argilosa cascalhenta e A moderado suave a ondulado, possuindo
uma area de 946,2607 Km?.

Segundo Lobato (2021), o Latossolo Vermelho-Amarelo associagdo de Latossolo
Vermelho-Amarelo Aluminico + Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico Plintico (LVAal)
apresenta ravinas € vogorocas por processos de erosdo laminar ou linear acelerada em formas
de relevo com colinas amplas e suaves com topos convexos, onde sao utilizados em pastagens.
Vale ressaltar que a situacdo ¢ grave e exige providéncias imediatas, pois nascentes ja se
encontram assoreadas.

Os processos de assoreamento também sdo altamente destrutivos, pois o acumulo de
sedimentos nas calhas de nascente e dos rios, advindo da erosao das vogorocas reduz a vazao
destes, levando-os a morte pela acumula¢do dos sedimentos a jusante.

No LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (LAd2) onde se localiza a vogoroca V5
(Figura 3), e também uma ravina, em relevo plano e textura muito argilosa e argilosa com
horizonte A moderado plano, possui uma area de 30,99 Km?.

O LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico (LAd10) ocorre em relevo suavemente
ondulado e ondulado, apresentando uma area de 4360,56 Km?, com textura média, argilosa e
arenosa/média com A moderado suavemente ondulado e ondulado, por vezes associado a
PLANOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico e textura indiscriminada com A moderado em
relevo plano ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico de textura média
/argilosa e arenosa/média e A moderado ondulado, ou NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
tipico e textura argilosa. No total esse solo contém 6 vocorocas e 19 ravinas.

No LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (LAd15) onde se localizam as quatro
primeiras vogorocas, V1, V2, V3 e V4 (Figura 4), e outras 09 vogorocas, e cerca de 31 ravinas
(Figura 5), em relevo suavemente ondulado, possui uma area de 61,12 Km? e textura
argilosa/muito argilosa, argilosa e média e A moderado suave ondulado, por vezes associado a
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico e textura argilosa e média/argilosa
e A moderado ondulado.

O NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico (RYbd2) ocorre em relevo plano de
textura indiscriminada ¢ A moderado em relevo plano, possui uma area de 229,96 Km?,
associado por vezes com GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico indiscriminada e A
moderado em relevo plano, as margens de rios, com seu solo remobilizado constantemente
pelas aguas.

No mapa os corpos d’agua (Figura 4) ocupam uma area de =285,18 Km? Os Solos
aluviais sdo uma classe de textura com complexidade de materiais de origem devido ao
transporte de sedimentos.
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Figura 05: Mapa de pontos de erosdo de vogorocas e ravinas na area norte de Altamira
identificados nas imagens Google Earth, associado as classes de solo do IBGE.

Mapa de Pontos de Erosdo Vogorocas e Ravinas em Altamira

-52°24'0"

-52°12'0"

5200/0”

-30900"

301270"

30240"

_3036/0"

0 5

10km +

| I

Brasil Novo

de Imagens
Earth Pro,
Sattelite
GCS Datum

2000, Elaborag&o:
Ponciana Freire de
Aguiar e Antonio

Vieira (2024)

FONTE:
Interpretag@o visual

Google
Google
(2024)
Sirgas

+

Vitoria do Xingu

+

-3°070"

Pedologia

[ adio
[ Ladis
V| [ LAd2
I LAd44
I Nve2
] Nves
[ pvAdi5

Il rvAdie
I PvAd23
[ pvAd3

[ PvAd9

[ RrYbd2

]

3°120"

Senador J

osé Porfirio

LEGENDA

= Vogorocas analisadas

Vogorocas

° Ravinas

[ Limite Municipal

392470"

39360

-52°24'0"

-52°12'0"

52°0'0"

classificagdo do IBGE (2024).

Fonte: Google Earth Pro (2024) e IBGE (2024).

De acordo com Lobato (2021), a bacia do rio Ambé possui uma litologia que esta
associada a depositos aluvionares, constituidos principalmente por textura de areia fina a média,
argiloso-siltosa e cascalho, tendo ainda, a formag¢ao dos Planossolos Hidromorficos Distrofico
(SGd) muito intemperizados e de baixa fertilidade (LOBATO, 2021). Este solo ndo aparece na

A protecao dos solos € importantissima pois eles cumprem fungdes essenciais, tais como
do substrato para a produ¢do de alimentos, regulacdo dos fluxos hidrologicos, sendo o seu
manejo e uso da cobertura adequados fundamentais para os diferentes tipos de escoamento,
caso contrario podem gerar prejuizos aos agricultores e até a sociedade em casos de grandes
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perdas como ja ocorreram, sendo util as praticas de manejo do solo e da dgua visando a
infiltragdo de 4gua no solo e controlar as enxurradas (PELLEGRINI; BARBOSA, 2023).

Magalhdes et al. (2012) identificaram em estudos sobre vocorocas em Manaus, na
Amazonia, que esse tipo de processos erosivos atuantes em conjunto que a precedem e
complementam, tais como escoamento superficial difuso formando pedestais ou por exfiltragcao
do lencol fredtico com formacao de alcovas, ou transportes de fluxos laminares verticais e
subverticais que podem gerar escamamentos de material fino sobre superficies mais resistentes,
as fendas que contribuem para queda de blocos, ou filetes verticais produzidos por fluxos de
adesdo, que ndo deveria ocorrer, mas portanto ocorre, ao expandir caneluras, alcovas, marmitas
e panelas, sendo essencial monitorar esses processos.

Segundo Costa et al. (2023), nos processos erosivos junto a vogorocas podem ocorrer o
deslocamento de massa, devido a encosta ingreme da fei¢do e acdo da gravidade, propiciando
a queda de blocos ou da propria vegetagdo no movimento de massa, que pode ocorrer por
desmoronamento das paredes expostas a incisao.

Os monitoramentos de vogorocas sdo muito importantes, pois muitas vezes as vogorocas
podem se aprofundar tanto nos solos que chegam a atingir o lencol fredtico, causando uma
maior instabilidade e vulnerabilidade desses solos, e a incapacidade de sua recuperacao,
removendo muitos solos produtivos, assoreando rios e degradando as paisagens (MATIAZO;
KRAMER, 2014).

Sendo assim, ¢ fundamental a analise ¢ o monitoramento das vogorocas na area norte de
Altamira e em todo seu municipio, por estar sofrendo intensos processos erosivos e degradacao
do solo, pelo que o poder publico deve atuar junto ao proprietarios na recuperagao da vegetacao
e desses solos de forma urgente.

A recuperagao do solo ¢ fundamental, primeiro por analises fisico-quimicas do solo, por
praticas mecanicas e vegetativas de baixo custo, com funcdo reflorestagdo para redugdo do
impacto da gota da chuva, fertilidade do solo, redugdo da forca da enxurrada e aumento da
infiltracdo, o que contribui para a retencdo de sedimentos, sendo ideal o uso de gramineas e
leguminosas e espécies arboreas, através da calagem do solo que aumenta o célcio e magnésio
e a saturagdo de base do solo para aumentar a fertilidade quimica. Sabendo-se que o ideal ¢ ndo
desflorestar (MORAIS et al., 2018).

Sendo assim, as medidas de intervencdo de emergéncia por parte do poder publico que
s30 muito importantes a serem implementadas em curto prazo, para evitar a progressao das
vogorocas e ravinas, conforme vem ocorrendo na area norte de Altamira.

CONCLUSAO

O municipio de Altamira esta sofrendo intensos processos erosivos e degradagao do solo,
tendo sido identificadas grandes quantidades de vogorocas e ravinas na area norte do municipio,
ocorrendo extensas areas erodidas em toda a area norte e com solos bem degradados.

Os resultados apontam um numero de formas erosivas (138 vogorocas) e um total de 372
ravinas identificadas, tendo sido analisadas 7 vocorocas, sendo a maior a V6 com um
comprimento total de impacto de =3905 m, com uma area total de erosao de =9151m? e de
acumulacao de 105546,7 m?, profundidades de 3,6 m da sombra e 6,6 m da calha at¢ a altura.

Os processos de erosdao a montante das vogorocas causam impactos negativos, pois
tendem a crescer rapidamente, e os processos de assoreamento destroem os rios, pela
acumulagdo dos sedimentos a jusante.

A recuperacgdo desses solos € necessaria e urgente, onde deve-se cumprir as leis e as metas
para o desenvolvimento sustentdvel. As medidas de intervengdo de emergéncia sao muito
importantes a serem implementadas em curto prazo, para evitar a progressao das vogorocas e

ravinas, tipo a identificagdo da vogoroca e os responsaveis, 0 monitoramento, a analise
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fisico-quimica do solo, a revegetagdo, a calagem do solo, e outras medidas de contencdo da
vogoroca.

A recuperacdo desses solos por meio da revegetagdo ¢ necessaria de forma urgente,
devendo-se promover a recuperagdo das areas degradadas, utilizando-se do cumprimento das
leis e as metas para o Desenvolvimento Sustentavel.

Assim, ¢ fundamental a analise ¢ o monitoramento das vogorocas na area norte de
Altamira e em todo seu municipio com politicas ptblicas voltadas para a recuperacdo da areas
degradadas, dos seus solo e da sua vegetagdo, o que também contribui para o controle do CO>
da atmosfera.
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