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RESUMO

Esta pesquisa busca realizar uma analise das vulnerabilidades geoambientais
da Estacdo Ecolédgica Estadual de Samuel — Ronddnia, visando o zoneamento
geoambiental com uso e técnicas de geotecnologias. A &rea de estudo localiza-
se no Estado de Rondobnia, entre os municipios de Candeias do Jamari e
Itapud do Oeste, e esta geograficamente entre os paralelos 09° 12’ e 08° 48’ de
latitude sul e os meridianos 63° 24’ e 62° 48’ de longitude oeste do meridiano
de Greenwich. A ESEC-Samuel € considerada uma Unidade de Conservacao
estratégica para a manutencao, protecdo e conservacdo de amostras de alta
biodiversidade e singularidade ecologica, a qual necessita ser protegida como
uso restrito e prioritdrio com o intuito de preservar seus atributos ecoldgicos
importantes, como espécies em extingdo e paisagens, cuja beleza sédo
consideradas Unicas. Contudo, na realidade, ndo € o que vem acontecendo
diante das influencias e pressédo antropicas. Em virtude desse cenario, esta
pesquisa realiza um estudo onde prevé uma avaliacdo dos indicadores
ambientais para estabelecer os condicionantes ecodinamicos que estdo em
equilibrio e desequilibrio atual. A pesquisa teve como ancora imagens de
satélite, e os trabalhos foram desenvolvidos no software QGIS. Diante dessa
analise foram extraidos das imagens orbitais os lineamentos estruturais, tracos
de juntas e seus derivados determinando as areas de maximos 1 e 2. A andlise
conjunta dos mapeamentos determinou os diferentes niveis de feigbes
existentes na area de estudo. No qual resultou em uma serie de mapeamentos
tematicos que integrados nos levou a uma mapa sintese de subzonas
geoambientais.

Palavras - chaves: geoambiental, zoneamento, geotecnologias,
Estacdo Ecologica.



ABSTRACT

This research seeks to perform an analysis of the geoenvironmental vulnerabili-
ties of the Samuel State Ecological Station - Rondbnia, aiming at geoenviron-
mental zoning with use and techniques of geotechnologies. The study area is
located in the State of Ronddnia, between the municipalities of Candeias do
Jamari and Itapuéd do Oeste, and is geographically between the parallels 09° 12
and 08° 48' of south latitude and the meridians 63° 24' and 62° 48’ of west lon-
gitude of the Greenwich meridian.ESEC-Samuel is considered a strategic Con-
servation Unit for the maintenance, protection and conservation of samples of
high biodiversity and ecological singularity, which needs to be protected as a
restricted and priority use in order to preserve its important ecological attributes,
such as endangered species and landscapes, whose beauty is considered uni-
que. However, in reality, this is not what has been happening in the face of an-
thropic influences and pressure.ESEC-Samuel is considered a strategic Con-
servation Unit for the maintenance, protection and conservation of samples of
high biodiversity and ecological singularity, which needs to be protected as a
restricted and priority use in order to preserve its important ecological attributes,
such as endangered species and landscapes, whose beauty is considered uni-
gue. However, in reality, this is not what has been happening in the face of an-
thropic influences and pressure. Due to this scenario, this research conducts a
study that provides for an evaluation of environmental indicators to establish the
ecodynamic conditions that are in balance and current imbalance. The research
was anchored satellite images, and the work was developed on the QGIS sof-
tware. In view of this analysis, structural lineaments, joint traces and their deri-
vatives were extracted from the orbital images, determining the areas of ma-
ximums 1 and 2. The joint analysis of the mappings determined the different
levels of features existing in the study area. In which resulted in a series of the-
matic mappings that integrated led us to a synthesis map of geoenvironmental
subzones.

Keywords - keys: geoenvironmental, zoning, geotechnologies, Ecological Sta-
tion.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os estudos voltados para questdo ambiental tém
sido acompanhados pela preocupacdo com as mudangas que vem ocorrendo
nas paisagens naturais em decorréncia do acelerado processo de ocupacao e
transformacao do espaco e apropriacdo dos recursos naturais pelo homem. Os
ambientes naturais mostravam-se em estado de equilibrio dindmico até o
momento que a acdo humana, ao apropriar-se do territério e de seus recursos
naturais, causa grandes alteracfes na paisagem natural com ritmo muito mais
intenso que aquele normalmente produzido pela natureza (ROSS, 2009). As
intervengbes humanas alteram as intensidades dos fluxos energéticos e, com
isso, geram impactos na natureza, muitas vezes quase irreversivel.

Diante desse cenario de transformacfes, a Amazonia vem chamando
atencdo tanto em escala nacional como em escala global, devido a forma como
areas que deveriam ser protegidas e preservadas estdo sendo degradadas e
na maioria das vezes até dizimada, pela atuacdo do homem como um ser
transformador e como agente econdémico gerador de riguezas, mais que
intervém no ambiente natural alterando de forma ilimitada, com efeitos
negativos tanto para a natureza como para sua propria espécie.

Em decorréncia da caréncia de uma politica de planejamento mais
direcionada, as Unidades de Conservacdao, estas estdo passando por situacdes
bastante conflitosas, diante das influéncias antrépicas que vem modificando e
degradando seus ambientes. No caso das Unidades de Conservacdo de
Protecdo Integral, que necessitam ser protegidas como uso restrito e prioritario
com o intuito de preservar seus atributos ecologicos importantes como
espécies em extincdo e paisagens, cuja beleza sdo considerada Unicas, como
também a presséao antropica que vem afetando a zona de amortecimento da
ESEC Samuel, uma vez que, essa pressdo podera afetar sua integridade
ecolégica no sentindo de perdas florestais e consequentemente a compactacao
do solo, que infelizmente sao situacdes recorrentes. A implantacdo e
estruturacdo das EstacBes Ecoldgicas de acordo com o (SNUC 1981), € a

forma de permitir estudos comparativos com as areas da mesma regides
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ocupadas e modificadas pelo homem, a fim de obter informacdes Uteis ao
planejamento regional e ao uso racional de recursos naturais.

Partindo desse principio, a escolha da area de estudo esta associada a
facilidade de acesso e a disponibilidade de bases cartograficas, dados
vetoriais, imagens de orbitais, entre outros aspectos cartograficos que serviram
de base para a elaboracdo e andamento da pesquisa. Além desses elementos
a escolha também esta voltada para a importancia ecolégica da ESEC —
Samuel devido desde a sua criacdo, vem passando por grandes
transformacdes, como degradacdo de seus recursos naturais, impactos
causados por atividades humanas, e pressfes antropicas na sua area de
entorno chamada de zona de amortecimento que é considerada uma éarea
estabelecida ao redor de uma unidade de conservacédo com o objetivo de filtrar
ou barrar as acbes humanas que afetam de forma direta e indireta sua
biodiversidade.

A Estacdo Ecologica de Samuel — ESEC Samuel, esta inserida como
Areas Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade Brasileira
(reconhecidas pelo Decreto n® 5092, de 21 de maio de 2004 e instituidas pela
Portaria n® 126, de 27 de maio de 2004, do Ministério do Meio Ambiente).
Portanto é uma area de conservacdo ambiental, que deveria ser protegida e
cuidada com extrema importancia e de alta prioridade por oferecer taxons
considerados raros, endémicos ou ameacados (MMA, 2010).

Diante desde panorama, este trabalho tem por objetivo analisar e
mapear as unidades geoambientais da ESEC - Samuel dentro dos
componentes geoambientais as condicBes geoldgicas e geomorfoldgicas como,
atributos do relevo, solo, vegetacdo e atividade humana, com o intuito de
subsidiar acbes mitigadoras que possam minimizar o impacto ambiental que
vem crescendo na regidao e também, enriquecer com dados, conhecimentos
atuais e informacdes da ESEC Samuel devido principalmente, a inexisténcia de
pesquisas voltadas pra essa tematica, de estudos Geoambientais onde a
analise dos elementos de paisagem e a repercussdo das atividades humanas
interferem no equilibrio e desequilibrio ambiental.

Estudos direcionados ao estudo de zoneamento geoambiental tem por

entendimento cruzar diversas informac¢fes do meio fisico que evidencia a
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importancia do entendimento da dinamica das unidades paisagisticas, onde as
formas do relevo se inserem como um dos componentes de suma importancia
e 0 torna necessario a compreensao da dindmica e das ac¢des elaboradas pelo
homem no ambiente. Tal “radiografia ecoldgica” deve fornecer diretrizes as
quais permitam imprimir modificacbes que possam minimizar os efeitos
negativos por meio de medidas técnicas e preventivas ou até acbes corretivas
que possam atuar sobre quadros ambientais deteriorado, considerando que
determinados recursos naturais uma vez mal utilizados ou deteriorados tornam-
se quase irrecuperaveis.

Com a postura de que é necessario prevenir muito além do que corrigir,
muitas vezes torna-se imperativa a elaboracdo de diagndsticos ambientais,
para gue se possa elaborar progndsticos, e com isso elaborar diretrizes de uso
dos recursos naturais do modo mais racional possivel, minimizando a
deterioracdo da qualidade ambiental. Desta forma, a aplicacdo do método de
Zoneamento Geoambiental € de grande interesse de protecdo ambiental para o
conhecimento das fragilidades ou potencialidades da area de estudo, onde As
potencialidades sao consideradas como as caracteristicas especificas de uma
area para a realizacdo, producdo e execucdo de determinadas atividades.
Enquanto que as fragilidades também sdo caracteristicas especificas de uma
determinada area no qual apresenta restricbes ou limitacbes para o
desenvolvimento de certas atividades, devido a algumas caracteristicas do
solo, litologias, entre outros, ou atividades antrOpicas que desencadearam
reducdo na capacidade produtiva da area. (TRENTIM, 2007).

Conforme (Rueda et. al. 1995), zoneamento Geoambiental € um
levantamento, ordenado de caracteristicas geoldgicas, fisiogréaficas,
morfoestruturais, morfotectdnicas, cobertura de alteracdo intempérica,
pedoldgicas e climaticas estruturado em zonas e subzonas geoambientais.
Onde, partindo do seu entendimento a atuacdo das forcas enddgenas e
exdgenas juntas e em oposi¢cdo, determinam toda a existéncia e toda dinamica
gue envolve a superficie terrestre.

Enquanto que para (Guimardes 2008), o zoneamento geoambiental
busca uma forma de maior integragdo do homem com 0 meio em que se vive,

no qual procura buscar e identificar areas poténcias para o desenvolvimento de
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uso responsavel dos recursos naturais, uma vez que Sao por meio das
informagdes adquiridas que fica evidente a importancia do entendimento da
dindmica das unidades de paisagens, onde as formas do relevo se inserem
como componentes de suma importancia, tornando—se assim, necessario
entender o significado da aplicacdo dos conhecimentos geomorfologicos ao se
implantar uma mudanca antrépica no meio que se vive.

Diante dessa teméatica a proposta de zoneamento geoambiental visa
realizar uma abordagem sistémica, onde as principais caracteristicas
ambientais € indicar a fragilidade e potencialidades da paisagem de uma
determinada regiéo.

Pois de acordo estudos aplicados a essa teméatica é possivel determinar
suas necessidades de manejo ou conservacdo e a sua tolerancia quanto ao
uso e a ocupacdo humana. (OHARA, 1995). Uma vez que, diante de uma
andlise geoambiental estudo dessa natureza proporciona um maior
detalhamento das caracteristicas naturais de uma determinada regido, no qual
permite indicar com mais propriedade zonas que estdo passando por maior
fragilidade ambiental.

Para Trentin (2007), técnica de mapeamento geoambiental tem como
principio fundamental a divisdo da area de estudo em unidades, de acordo com
a variacdo de seus atributos. Essas unidades representam areas com
heterogeneidade minima quanto aos atributos e, em compartimentos com
resposta semelhante frente aos processos da dinamica superficial preventivos.

No que concerne 0s processos metodolégicos esta pesquisa esta
pautada e estruturada no método e na metodologia proposta por (Libault 1971),
no qual foi amplamente embasada por varios autores entre eles; Borges
(2017), e Bonfante (2019), esse método € organizacional e foi elaborado com a
finalidade de resolver os problemas referentes a articulacéo légica entre as
operacdes de analise e tratamento de dados estatisticos em geografia. E de
acordo com o proprio autor, essa metodologia tem validade tanto para “os
tratamentos exaustivos do computador, como para 0s raciocinios simples e
elementares” (LIBAUT 1971, pag. 2) nos quais sera desenvolvido em quatro
niveis: o Nivel Compilatério, Nivel Correlativo, Nivel Semantico e o Nivel

Normativo, que prevé uma avaliacdo dos indicadores ambientais, para
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estabelecer e conhecer os condicionantes ecodinamicos, que estdo em
equilibrio/desequilibrio atual, como toda causa tem seu efeito correspondente,
a paisagem evidenciada como unidade natural, desde modo, a concepc¢ao de
paisagem na abordagem sistémica € estabelecida como de unidade
ecodinamica preconizada por (Tricart 1977), que segundo o autor, 0 ambiente
tem que ser analisado sob o prisma da teoria dos Sistemas, onde pressupde
que na natureza as trocas de energia e matéria se processam por relagdes de
equilibrio dindmico. Esse equilibrio, entretanto, é frequentemente modificado
pelas intervencdes humanas nos diversos componentes da natureza, gerando
um estado de desequilibrio temporario ou permanente. Dessa forma, o método
de (Libault 1971), se mostra perfeitamente aplichvel a realidade aqui
apresentada.

As ferramentas de geotecnologias foram de grande importancia para o
desenvolvimento dessa pesquisa, por oferecer uma maior integracdo de
diferentes dados teméticos de uma mesma area de estudo, visando o
aprimoramento de processos decisérios de cunho espacial, atualizados e
confiaveis. Os Sistemas de Informacdo Geografica e 0 geoprocessamento
especificamente séo de virtual importancia no trabalho de inventariar e analisar
0 quadro ambiental com suas técnicas cada vez mais diversificadas com
tecnologias da informacéo, que vém transformando o modo dos pesquisadores
em conduzir as pesquisas ambientais e oferecer, de forma mais ampla e

confiavel, maiores contribui¢cdes a sociedade.

1.1 Justificativa e Estrutura do Trabalho

A justificativa desta pesquisa baseia-se em que nas ultimas décadas,
tém-se tornado marcante o processo de avanco e exploracdo da ESEC
Samuel, no qual as intervenc¢des antropicas modificaram os ambientes naturais
por meio da perda e fragmentacdo de habitats e das praticas de atividades
econdmicas diversas, como desmatamento, criagdo de gado, agricultura, além
da pesca extracao de acai e a retirada de madeira ilegal por meio do avanco da

fronteira agricola que vem se consolidando nessa regido, enquanto as
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unidades ecodindmicas estaveis precisam de um equilibrio dindmico com o
objetivo de serem poupadas da acdo humana.

A medida que essa sensibilizagéo se revela, crescem as necessidades
e as possibilidades de se superarem os problemas, tornando- se cada vez mais
claro que os desequilibrios se caracterizam pelas diversas formas como a
sociedade relaciona-se com o meio ambiente.

Essa dissertacdo de mestrado inicia-se com uma introducdo, expondo a
contextualizacao, justificativas, objetivo geral, objetivos especificos, onde seréo
apresentadas, também, as caracteristicas fisicas da Estacdo Ecologica de
Samuel, como também, seu histérico e localizacdo dentro da abordagem do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo — SNUC.

No Capitulo Il, na Reviséo de Literatura, foram abordados os seguintes
temas: zoneamento geoambiental, Usos de geotecnologias.

O Capitulo Ill, Material e Métodos serdo apresentados a base de dados
utilizada indicando os softwares e suas ferramentas para elaboracdo dos
mapas tematicos referentes ao objetivo desta pesquisa.

O Capitulo IV serdo conhecidos os resultados e discussdes do
mapeamento geoambiental com base em mapas teméticos referentes a
adensamento da rede de drenagem, adensamento das estradas, geologia,
geomorfologia, solos, vegetacdo e aptiddo agricola, como também os mapas
de traco de juntas e seus derivados, e mapa de lineamentos estruturais e seus
derivados com avaliacao dos resultados da pesquisa,

As Consideragbes Finais se encontram no V capitulo, com
recomendacdes de conservacdo do ambiente natural da Estacédo Ecoldgica de
Samuel.

O Capitulo VI, apresenta as referéncias utilizadas para elaboracédo desta
dissertacdo. Temos a nocdo da amplitude da pressdo antropica pela qual a
ESEC — Samuel esta passando nos ultimos anos, € importantes estudos desta
natureza com conhecimento dessas variaveis, com objetivo de minimizar ou
construir solugbes para a diminuicdo desses impactos, que esta alterando flora
e fauna ou até mesmo dizimando a biodiversidade de uma regido com valor
bastante siginificativo para a comunidade em geral como também para a

preservacdo de uma parte da floresta Amazénica.
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1.2 Objetivos

Objetivo Geral
Este trabalho busca elaborar uma Analise das Vulnerabilidades Geoambientais
do meio fisico da ESEC — Samuel visando um zoneamento geoambiental, com

usos e técnicas de geotecnologias.

Objetivos Especificos
% Identificar e caracterizar os aspectos fisicos e naturais geoambientais na
ESEC Samuel e zona de amortecimento.
% Delimitar e mapear as unidades geoambientais com base nas
informacdes do meio fisico, compiladas e mapeadas;
¢ Realizar um diagndéstico atual do uso e ocupacdo do solo avaliando as
potencialidades e fragilidades da paisagem na sua zona de

amortecimento e no interior da ESEC — Samuel.

Localizacdo e Contexto Historico de Criacdo da Estacdo Estadual
Ecolégica de Samuel

A Estagdo Ecologica Estadual de Samuel — RO (ESEC - Samuel) esté
localizada nos municipios de Itapud do Oeste e Candeias do Jamari. O acesso
a essa Unidade ocorre por via terrestre, a partir de Porto Velho, em dire¢éo sul,
pela BR-364, passando pelo municipio de Candeias do Jamari, transpondo a
ponte sobre o rio Jamari, seguindo através de acessos vicinais por estradas
ndo pavimentadas, em sentido leste, antes do municipio de Itapua do Oeste,
localizado mais ao sul. Ao norte a unidade confronta com a area reservada da
Floresta Estadual Rio Preto jacunda, Na porcdo Leste confronta-se com areas
de fazendas privadas e florestas publicas. Enquanto que a Oeste se defronta
com o reservatorio da UHE de Samuel.

A Estacdo Ecolégica de Samuel (ESEC - SAMUEL) esta
geograficamente entre os paralelos 09° 12’ e 08° 48 de latitude sul e os
meridianos 63° 24’ e 62° 48’ de longitude oeste de Greenwich. Conforme a

figura abaixo 1.
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A Estacdo Ecologica Estadual de Samuel foi criada em de 18 de junho
de 1989 por meio do Decreto Estadual n° 4.247, como compensagéo ambiental
pelo impacto causado pela implantacdo da UHE Samuel, que foi construida em
1982, no Rio Jamari a 96 km da confluéncia do Rio Madeira & cerca de 52 km
de Porto Velho com o reservatorio se estendendo por uma area de cerca de
560 km? (SANTOS, 1995). Diante dessa construcdo grandiosa, boa parte da
area ja apresentava um desmatamento bastante evidente, mesmo por que
nesse periodo comecou a construcdo a populacdo de Rondbnia estava
crescendo exponencialmente a taxa de 16% ao ano e as areas desmatadas
estavam se expandindo a mais de 29% por ano (FEARNSIDE, 2009). E em
atendimento a Resolucdo N° 10, de 03 de dezembro de 1987, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente, foi criado a Estacdo Ecoldgica de Samuel uma
forma de minimizar o impacto e proteger a integridade dos ecossistemas
inundados pelo reservatorio de Samuel e possibilidade de manter uma area de
preservacdo mais efetiva pela continuidade da mesma a Floresta Nacional do
Jamari com uma area de aproximadamente 71.060,7232 ha, (Lei Estadual n°
763, de 29 de dezembro de 1997) (ELETRONORTE, 1995).

A Estacdo Ecoldgica de Samuel esta diretamente e historicamente
ligada a UHE Samuel, uma vez que foi criada como compensa¢do ambiental
desta ultima e se localiza as margens de seu reservatério. O principal rio da
ESEC é o Rio Jamari, que foi barrado para formar o reservatério. A barragem

da UHE Samuel esté situada a 52 km da cidade de Porto Velho.
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A area do reservatorio, na época em que foi inundada, era
predominantemente coberta por floresta tropical primaria, que de certa forma
encontra-se representada na Estacdo Ecoldgica - ESEC Samuel. Seu nome foi
atribuido em alusdo a Cachoeira de Samuel no rio Jamari que desapareceu
com a instalagéo da Usina. (ELETRONORTE, 1995).

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo, a
ESEC Samuel, € uma area protegida enquadrada como uma das de uso mais
restrito dentro do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza -
SNUC (Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000), refletindo o perfil dos atributos
gue apresenta e as expectativas de seu papel dentro do sistema.

Nas ultimas décadas a preocupacdo em resguardar as unidades de
conservacdo tem cada vem mais aumentado, a criacdo de areas protegidas
tem sido a principal estratégia adotada para a conservagcdo da biodiversidade
em todo o globo atualmente, as areas protegidas devem ser capazes de
cumprir com multiplos objetivos dentre eles €, preservar atributos ecologicos
importantes como espécies em extingdo e paisagens, cuja beleza era
considerada uUnica.

Uma Estacédo Ecoldgica de acordo com o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo SNUC séo do grupo de protecdo integral e sdo unidades de
conservagao com amostras representativas de ecossistemas terrestre e ou
aquaticos; no qual tem por objetivos basicos a preservacao integral da biota e
demais atributos naturais nelas existentes, bem como a realizacdo de pesquisa
cientifica basica aplicada a educacdo ambiental. Dentro dela é proibido o
consumo, a coleta ou danos a recursos naturais. Além do objetivo de
preservacao, uma estacao ecoldgica é limitada, apenas a atividades educativas
e cientificas autorizada, e que se enquadram no plano de manejo, ou seja, é
proibida a visitacdo do poder publico em geral (SNUC, 2000).

De acordo com a tabela 01 das UC’s de Protegdo Integral, existem
somente duas Estacfes Ecologicas na esfera administrativa estadual, a ESEC
Samuel e a ESEC Serra dos Trés Irmdos. Na esfera federal, cabe destacar
também a ESEC Cunid, que tem seu territério nos estados de Rondbénia e
Amazonas. A ESEC Samuel foi a primeira desta categoria a ser criada em
ambito estadual. Atualmente ela é a unica UC estadual de Protecéo Integral no

norte de Rondbnia. As demais UC’s em seu entorno sdo compostas
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principalmente por Reservas Extrativistas e Florestas Estaduais e Nacionais
(MMA, 2016).

A gestora responséavel pelas Unidades de Conservagdo Estaduais de
Rondobnia que tem a competéncia para estabelecer e cumprir a legislacao atual
é a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental de Rondonia
(SEDAM/RO).

Tabela 1: Esta¢cfes Ecoldgica do Estado de Ronddnia

ESTACAO AREA ATO DE CRIACAO MUNICIPIO ESFERA
ECOLOGIA | TOTAL (ha) ADMINISTRATIVA
Cunia 1.853,46 |Lei ordinaria n° S/N°, | Canutama- AM Federal
11/06/2010. Porto Velho - RO
Samuel 699,3368 |Decreto Estadual n°|Candeias do Estadual

4247, de 18 de|Jamari(RO)
junho de 1989 Lei n°
763, de 29/12/1997

Serra dos 879,5108 |Lei complementar n°|Porto Velho (RO) Estadual
Trés Irmaos 581, de 30/06/2010

Fonte: MMA, 2016, Organizado pela a autora.

Diante do crescimento dos impactos ambientais ocasionados pela a
Construcéo da Usina Hidrelétrica de Samuel, como também para resguardar a
biodiversidade da ESEC, a Empresa Eletronorte juntamente com a Secretaria
de Desenvolvimento Ambiental — SEDAM, em 1993 realizaram um estudo
superficial em forma de Diagndéstico Ambiental chamado de Plano de Manejo
da Estacao Estadual de Samuel (ELETRONORTE1993). Este plano manejo foi
realizado com base nas interpretacfes de imagens de satélites, pesquisas com
dados secundérios e reconhecimento de campos. Mostrando que nos ultimos
anos a Estacdo Ecologica, incluindo seu entorno, vem sendo retalhada para
formacao de lotes e fazendas, com envolvimento de comerciantes, funcionérios
publicos e moradores da regido, como também, € recorrente o aumento
excessivo de roubo de madeira para atender madeireiras da regido de Itapua
do Oeste entre outras regides vizinhas, fatos estes, que se repercutem com

bastante evidencia na midia.
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Diante dessa situacdo, em 2015, a Estacdo Ecoldgica de Samuel
ganhou apoio da ARPA — Programa de Areas Protegidas da Amazonia, (O Arpa
€ o0 dos maiores programa de conservacgao de florestas tropicais do planeta e o
mais expressivo ligado a tematica das unidades de conservacao no Brasil.

Lancado em 2002, é um programa do Governo Federal, coordenado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), gerenciado financeiramente pelo
FUNBIO (Fundo Brasileiro para a Biodiversidade) e financiado com recursos do
Global Environment Facility (GEF) - por meio do Banco Mundial, do governo
da Alemanha — por meio do Banco de Desenvolvimento da Alemanha (KfW) -
da Rede WWF — por meio do WWF-Brasil e do Fundo Amazénia, por meio do
BNDES.) que tem por objetivo investir na criacdo, consolidacdo e
sustentabilidade financeira de unidades de preservacdo da Amazonia
Brasileira, é coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente e implementado por
meio de um arranjo institucional inovador. A execuc¢dao técnica — operacional fica
a cargo das instituicbes publicas responsaveis no caso da Estacdo Ecoldgica
de Samuel ¢ a propria SEDAM. (RONDONIA, 1995).

Para a Consolidacédo das Unidades de Conservagdo o SNUC, orienta a
formacdo de conselhos consultivos ou deliberativos de cada unidade de forma
a assegurar a participacao efetiva do poder publico e da sociedade na sua
gestdo. Esse conselho gestor é um espaco de articulacdo e ideias com
discussbes sadias sobre o funcionamento da Unidade. No qual é parte do
Conselho ter uma estrutura gerencial que devera oferecer uma composicao de
parceiros e abranger partes de interesse da sociedade civil que possam
contribuir para sua consolidagéo.

Mediante essa base de articulagdo os Conselhos das Unidades de
Conservacdes devem ficar atentos aos processos hecessarios para 0
fortalecimento de sua gestdo, bem como, aos processos que Serao
estabelecidos e constituidos nas bases para o alcance de resultados positivos
e abrangentes que por eles serdo proposto, sempre focando nas necessidades
da unidade em questdo. Os principais processos de desenvolvimento que
podem ser articulado sdo as tomadas de decisao, e principalmente, a gestao
de conflitos, documentacdo como um todo e sua monitoria constante e

avaliacao.
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1.3 Estacao Ecoldgica de Samuel a Luz da Legislacdo Ambiental Vigente

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC - LEI
9.985/2000) - é o conjunto de unidades de conservacdo (UC) federais,
estaduais e municipais. E composto por 12 (doze) categorias de UC, cujos
objetivos especificos se diferenciam quanto a forma de protecdo e usos
permitidos: aquelas que precisam de maiores cuidados, pela sua fragilidade e
particularidades, e aquelas que podem ser utilizadas de forma sustentavel e
conservadas ao mesmo tempo. (MMA, 2019). Um dos seus objetivos principais
€ conceber de forma a potencializar o papel das UC, de modo que sejam
planejadas e administradas de forma integrada com as demais UC,
assegurando que amostras significativas e ecologicamente vidveis das
diferentes populacdes, habitats e ecossistemas estejam adequadamente
representadas no territério nacional e nas aguas jurisdicionais. Para isso, o
SNUC é gerido pelas trés esferas de governo (federal, estadual e municipal).

Com o intuito de reforcar o conteddo educativo e de comunicacgdo para a
implementagdo de politicas publicas mais direcionadas na gestdo do meio
ambiente, se torna necessario, mediante a compreensdo pertinente de que a
conservacao da natureza sera eficaz e duradoura na elaboracdo permanente
de consensos com a populacdo em geral. O Sistema Nacional de Unidade de
Conservacdo dividiu as Unidades de Conservacdo em dois grupos,
considerados a sua forma de protecdo, além disso, estabeleceu categorias
dentro desses grupos, conforme as diferentes caracteristicas de uso.

O Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢dao (SNUC) é o conjunto
de Unidades de Conservacdo (UC's) federais, estaduais e municipais.
Composto por 12 diferentes categorias de unidades de conservagao as quais
possuem diferentes objetivos especificos SNUC foi concebido com o intuito de
planejar e organizar as UC's, bem como potencializar as acdes de
conservacgao. Dentre os principais objetivos do (SNUC, 2000), estéo:

e Conservar as variedades de espécies biolégicas e 0s recursos
geneéticos;

e Proteger espécies ameacadas de extingao;

e Preservar e restaurar a diversidade de ecossistemas naturais;

e Promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos;


https://www.mma.gov.br/images/arquivos/areas_protegidas/snuc/Livro%20SNUC%20PNAP.pdf
https://www.mma.gov.br/images/arquivos/areas_protegidas/snuc/Livro%20SNUC%20PNAP.pdf
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e Proteger paisagens naturais e de notavel beleza cénica e as
caracteristicas relevantes de natureza geologica, morfoldgica,
geomorfolégica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural;

e Proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa cientifica,
estudos e monitoramento ambiental;

e Valorizar econdmica e socialmente a diversidade bioldgica;

e Promover a educacao e a interpretacdo ambiental;

e Proteger 0s recursos naturais necessarios a subsisténcia de populacfes
tradicionais.
As diferentes categorias de unidades de conservacédo previstas pelo

SNUC séo atribuidas as variadas necessidades de conservacao, peculiares a
cada uma das UC's estabelecidas. Inicialmente o SNUC divide as UC's em dois
grandes grupos: Protecdo Integral e Uso Sustentavel. O grupo das UC's
consideradas de Protecao Integral € composto por cinco diferentes categorias:
Estacdo Ecoldgica Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento Natural e
Refugio de Vida Silvestre. Ja no grupo das unidades de conservacao de Uso
Sustentavel estdo as categorias: Area de Protecdo Ambiental, Area de
Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista,
Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva
Particular do Patrimdnio Natural. As UC's pertencentes as categorias incluidas
no grupo Protecdo Integral sdo consideradas de uso mais restrito quando
comparadas com as do grupo “Uso Sustentavel”. (ELETROBRAS, 1995).

De acordo com Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao
(CNUC, 2015) do SNUC, atualmente existem 1940 unidades de conservacao
cadastradas somando 1.513,828 kmz2 espalhados pelo territério de jurisdicdo
nacional. Destas UC’s, 586 s&do consideradas de Protecdo Integral somando
528.007 kmz2 protegidos. Neste grupo, 91 sdo Estacdes Ecoldgicas que com
122.213 kmz corresponde a 23% da area integralmente protegida.

O grupo que compbe as Unidades de Protegcdo Integral e suas
respectivas seguintes categorias como; Reserva Bioldégica — REBIO; Estacdo
Ecologica — ESEC; Parque Estadual — PE; Parque Natural Municipal — PNM,;
Monumento Natural — MN e Refugio da Vida Silvestre — RVS. Estdo em
conformidade com o art 8° da legislagdo vigente. (Rondbnia, 1995) O

Governador do Estado de Rondbnia, em 29 de dezembro de 1997, decretou e
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sancionou a Lei n° 763 que define os limites da Estacdo Ecologica de Samuel,
localizada no municipio de Candeias do Jamari, e da outras providéncias. De
acordo com a lei em seu art. 2° esta lei especifica que as atividades permitidas
no ambito da Estacdo Ecoldgica, estdo absolutamente restritas as pesquisas
basicas e aplicacdo a ecologia, a protecdo total do ambiente natural da
Unidade e ao desenvolvimento de trabalhos inerentes a educacao
ambiental/conservacionista.

De posse de legislagbes SNUC (2000), do ambito Federal e Estadual
que visam a protecdo e a preservacdo das Unidades de Conservacao
integradas com Estacdo Ecoldgica, ficam estabelecidos critérios e normas,
guanto aos seus limites e ocupacéo, sendo qualquer atividade, que ndo esteja
prevista em lei, considerada irregular, sob pena da legislagéo vigente. Nessas
unidades, € proibida a visitacdo publica, exceto quando com objetivo
educacional, de acordo com o que dispuser o Plano de Manejo da unidade ou
regulamento especifico, e a pesquisa cientifica depende de autorizacéo prévia
do 6rgao responsavel pela administracdo da unidade e esta sujeita as
condicdes e restricdes por esta estabelecida.

Nas Estacdes Ecologicas sdo permitidas alteracdes dos ecossistemas
no caso de: a) medidas que visem a restauracao de ecossistemas modificados;
b) manejo de espécies com o fim de preservar a diversidade bioldgica; c) coleta
de componentes dos ecossistemas com finalidades cientificas; e d) pesquisas
cientificas cujo impacto sobre o ambiente seja maior do que aquele causado
pela simples observacdo ou pela coleta controlada de componentes dos
ecossistemas, em uma area correspondente a no maximo trés por cento da
extensdo total da unidade e até o limite de um mil e quinhentos hectares
(SNUC, 2000).

Ainda de acordo com Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), a Estacao ecologica de Samuel é uma area protegida enquadrada
como uma das de uso mais restrito dentro do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza — SNUC (Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000),
refletindo o perfil dos atributos que apresenta e as expectativas de seu papel
dentro do sistema. A criacdo de areas protegidas tem sido a principal estratégia
adotada para a conservacdo da biodiversidade em todo o mundo.

Modernamente, as areas protegidas devem ser capazes de cumprir com
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multiplos objetivos. O objetivo geral dessas areas foi, em um primeiro
momento, preservar atributos ecoldgicos importantes como espécies em
extingdo e paisagens, cuja beleza era considerada Unica. Posteriormente, além
de protecdo de belezas cénicas, a criagdo das areas protegidas foi
incorporando outras motivagoes. (ELETROBRAS, 1995).

A Estacao Ecologica de Samuel ainda de acordo com o (SNUC, 2000), a
€ uma categoria de Estacdo Ecoldgica que tem por objetivos basicos de
preservacdo dos ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e de
beleza cénica, nos quais suas principais caracteristicas sao:

a Terras de posse e dominios publicas

b Criacdo antecedida por consulta publica como: visitacdo publica,

pesquisa cientifica e educacéo e interpretacdo ambiental.

De acordo com o SNUC, e a Lei n° 1.144, de dezembro de 2002, da
Constituicdo do Estado de Rondoénia, instituiu o Sistema Estadual de Unidades
de Conservacdo da Natureza de Rondbénia — SEUC/RO no qual estabelece
critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestdo de unidades de
conservacdo. Em complemento ao art. 2°, Unidade de Conservacdo é
considerada como espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidos pelo Poder Publico, com objetivos e limites, sob o regime especial
de administracdo, as quais se aplicam garantias adequadas de protecéo.
(SNUC, 2000).

Tendo em vista que as Unidades de Conservacao estdo envolvidas em
universos de relacdes sociais, culturais, politicas que definem, maior 0 menor
escala a dimenséo das oportunidades ou ameacgas que estabelecem os seus
niveis de efetividades para a conservacéao da biodiversidade.

E com essa configuracdo de desafios pertinente que administrar areas
protegidas com participacéo social se pressupde na legitimidade transparéncia,
legalidade e eficiéncia de gestdo. Onde a responsabilidades e atuacéo sao de
interesse de todos, afinal a prevencdo € mais barato do que a corregédo
(ELETROBRAS, 1995).

A Estacédo Ecologica Estadual de Samuel foi criada em de 18 de junho
de 1989 por meio do Decreto Estadual n° 4.247, como compensacgao ambiental

pelo impacto causado pela implantacdo da UHE Samuel, em atendimento a
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Resolucdo N° 10, de 03 de dezembro de 1987, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, Abrangendo uma area de aproximadamente 71.060,7232 ha, (Lei
Estadual n° 763, de 29 de dezembro de 1997) (RONDONIA, 1995).

A Estacdo Ecolégica de Samuel estd diretamente e historicamente
ligada & UHE Samuel, uma vez que foi criada como compensacgédo ambiental
desta ultima e se localiza as margens de seu reservatério. O principal rio da
ESEC é o Rio Jamari, que foi barrado para formar o reservatorio. A barragem
da UHE Samuel esta situada a 52 km da cidade de Porto Velho. (Eletrobras,
1995). A é&rea do reservatorio, na época em que foi inundada, era
predominantemente coberta por floresta tropical primaria, que de certa forma
encontra-se representada na Estacdo Ecologica — ESEC Samuel seu nome foi
atribuido em alusdo a Cachoeira de Samuel no rio Jamari que desapareceu
com a instalagéo da Usina.

Uma Estacdo Ecoldgica (Protecédo Integral) de acordo com o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC, 2000) sdo unidades de
conservagao com amostras representativas de ecossistemas terrestre e ou
aquaticos; no qual tem por objetivos basicos a preservacao integral da biota e
demais atributos naturais nelas existentes, bem como a realizacdo de pesquisa
cientifica basica aplicada a educacdo ambiental. Dentro dela é proibido o
consumo, a coleta ou danos a recursos naturais. Além do objetivo de
preservacao, uma estacao ecoldgica é limitada, apenas a atividades educativas
e cientificas autorizada, e que se enquadram no plano de manejo, ou seja, €
proibida a visitacdo do poder publico em geral. (ELETROBRAS, 1995)

As estacdes ecoldgicas foram criadas pela antiga secretaria Especial do
Meio Ambiente (SEMA) por meio da lei 6.092/1981 com a Instituicdo do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC. A Estacdo Ecolégica
de Samuel € uma area protegida enquadrada como uma das de uso mais
restrito dentro do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo da Natureza
— SNUC de acordo com a lei 9.985, de 18 de julho de 2000, refletindo assim o
perfil dos atributos que apresentam e as expectativas de seu papel dentro do
Sistema.

A gestora responsavel pelas Unidades de Conservacdo Estaduais de
Rondobnia que tem a competéncia para estabelecer e cumprir a legislagcéao atual
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€ a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental de Rondonia
(SEDAM/RO). (RONDONIA, 1995).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo apresenta o levantamento bibliografico que serviu de base
para o desenvolvimento da pesquisa, esta dividido em diferentes temas que
sao importantes para fundamentar a pesquisa com o intuito de explorar a
andlise e caracterizacdo do objeto investigado dentro da proposta geogréfica,
Ou seja, a pesquisa inicia-se a partir do conhecimento prévio, que serve como

base referencial tedrica e conceitual visando alcancar melhores resultados.

2.1 Paisagem como categoria de Andlise e abordagem Sistémica e
Geosistémica aplicada aos estudos Ambientais.

De acordo com (Ross 2009), que toda paisagem é formada por trés tipos
de elementos: abidticos, bidticos e antrépicos. A proporcédo de dominancia entre
eles, incluida a auséncia, pode ser diversa e de acordo a variedade de
paisagens existente. A paisagem se ajusta ao modelo geossistémico, portanto
0s elementos que a estrutura esté inter-relacionados e a modificagdo de um
deles afeta ao resto e, por consequéncia, ao proprio sistema.

O sistema evolui com o tempo, respondendo a entrada, ou seja,
incremento ou liberacdo de matéria e energia.

Para BERTRAND (1972), a paisagem como categoria de andlise é
entendida como resultado da interacdo dinamica dos elementos do potencial
ecolégico (clima, hidrologica e geomorfologia), e exploracdo biologica
(vegetacéo, solo e fauna), e acdo antropica em uma area especifica sobre a
superficie formando um conjunto indissociaveis. Onde aponta que a paisagem
€ estruturada da escala terrestre a local em zonas homogéneas do ponto de
vista dindmico, e estrutural. De acordo ainda com o referido autor, estudar a
paisagem implica delimita-la e dividi-la em unidades homogéneas e

hierarquizadas, chegando se com isso a uma classificacdo de divisao de
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unidades bases dentro dos fendbmenos geomorfoldgicos, onde algumas dessas
unidades apresentam um equilibrio dindmico e outras com resistasia ou
desequilibrios. Para ROOS (2009), o conjunto de relevo, litotipo e drenagem
recebe 0 nome de potencial ecoldgico, enquanto o conjunto formado pela
dindmica florestal e pelas transformacdes pedogenéticas em curso €
denominado de exploracéo bioldgica.

Além disso, um terceiro elemento pode intervir na organizacdo das
paisagens: a atividade humana (Bertrand, 1972). Acompanhando esse
raciocinio, o quadro — 01 abaixo, intitulado como Estrutura funcional do
Geosistema mostra o caminho na identificacdo das paisagens de diferentes
categorias e a relacdo entre o potencial ecoldgico (relevo, litotipo, drenagem,
clima), a exploracéo biolégica (biota, e solos) e a atividade humana (uso da
terra).

Por isso que (Ab’Saber, 1969) os dominios de natureza como a relagao
entre os dominios morfoclimaticos (potencial ecoldgico) e as provincias
fitogeograficos (exploracéo biolégica) auxiliam no entendimento dos processos
de dindmica superficial no uso e aplicacdo de atividades sobre a superficie em
guestdo mesmo por que o0 geosistema se define como uma exploracéo
bioldégica do espaco, atuando com a cobertura vegetal que esta diretamente
relacionada ao suporte que as condicbes do meio fisico oferecem para o
desenvolvimento do potencial ecologico. (BERTRAND, 1971) e
consequentemente visando um melhor equilibrio entre as atividades

desenvolvidas, como também os impactos causados pela a acdo humana.
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Quadro 1: Estrutura Funcional do Geosistema.

POTENCIAL ECOLOGICO Exploracéao Bioldgica

(Geomorfologia + clima + hidrologia) (Vegetagao + solo + fauna)

\ GEOSSISTEM A /

Acao Antrépica

Org. pela a autora, a partir da Estrutura funcional dos Geosistema
(BERTRAND, 1971).

A concepcao dos Geosistema amplamente utilizada nesse artigo surge
com a aplicagcdo da Teoria Geral dos Sistemas na Geografia Fisica, sendo que
(Christofoletti, 1979) entende que eles representam a organizacao espacial
resultante da interacdo entre os elementos fisicos e biolégicos da natureza, ou
seja, ha concepcao da teoria dos geosistema, os diferentes ambientes naturais
causam grandes modificacées na paisagem natural com um ritmo muito mais
intenso que aguele eventualmente produzido pela a natureza.

No caso do presente trabalho, usa-se a paisagem que pode ser
considerada um sistema, que segue uma visao holistica, devido a necessidade
de compreender as relacdes entre o homem, a natureza e a sociedade que
criam novas visOes e enfoques para pesquisas de cunho ambiental, no qual
considera como um todo, diante das interelacbes dos elementos fisicos,
bioldgicos e sociais, que formam um conjunto geografico indissociavel, com
uma interface entre o natural e o social, tornando assim compreensiveis 0s
processos que atuam na superficie. Dessa forma, a estrutura revela a natureza
social e econdmica dos espacos construidos e que, de certa forma interfere na
dindmica da paisagem anterior as intervencdes sociais.

J4, as unidades ecodinamica proposta por (Tricart, 1977) segue uma

classificagcdo levando em consideracdo a condicdo de transicdo entre as
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unidades de paisagem através do seu carater dinamico, pois desta forma ela
reserva um lugar essencial aos fendmenos de inter-relacdes e analise histérica
da evolugao das unidades de paisagens.

Ainda de acordo com o autor citado, o Sistema é visto como um conjunto
de fenbmenos que se desenvolvem a partir dos fluxos de matéria e energia,
que tem inicio a partir de uma interdependéncia, no qual mostra uma nova
entidade global, integral e dindmica, permitindo assim uma atitude dialética, a
necessidade de analise e de visdo do todo, a fim de se atuar sobre o meio
ambiente, ou seja, estd relacionado ao melhor instrumento légico de que
dispomos para estudar os problemas do meio ambiente, pois ele permite adotar
uma atitude dialética entre a necessidade da analise e a necessidade contréaria
de uma visado de conjunto, capaz de ensejar uma atuacédo eficaz sobre esse

meio ambiente.

Ele permite adotar uma atitude dialética entre a necessidade
da analise — que resulta do préprio progresso da ciéncia e das
técnicas de investigagdo — e a necessidade, contraria, de uma
visdo de conjunto, capaz de ensejar uma atuacédo eficaz sobre
esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de sistema é, por
natureza, de carater dinAmico e por isso adequado a fornecer
0s conhecimentos basicos para uma atua¢do — 0 que ndo é o
caso de um inventario por natureza estéatico. (TRICART, 1977,
p. 19).

Esse conceito tem suas raizes meados do século XX com a proposta da
Teoria Geral dos Sistemas (TGS), que teve como percussor o biélogo aleméao
Ludwig Von Bertalanffy na qual afirmava que os sistemas séo conjuntos de
elementos funcionais dinamicamente interligados de modo a formar um todo
bem organizado. A partir de 1932 essa abordagem foi inicialmente aplicada na
termodinamica e na biologia. Foi apenas apés a Segunda Guerra Mundial que
as ideias sistémicas alcancaram maior repercussao com a publicacdo da obra
“Teoria Geral dos Sistemas”, de Bertalanffy. (VICENTE, PEREZ FILHO, 2003).
(Bertalanffy, 1975) baseia-se no principio integrativo entre objetos e ideias para
criar a Teoria Geral dos Sistemas, com o objetivo de propor uma base
conceitual geral unificando as diversas disciplinas cientificas que, naquele
momento, haviam se tornado isoladas e fragmentadas.

No Brasil o percursor dessa teoria se deu por meio de Christofoletti
(1980), onde afirma que a abordagem sistémica permite compreender o mundo

como um todo integrado, e ndo apenas como um conjunto de elementos
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dissociados. Onde sua estrutura é formada por seus elementos e combinacdes,
e se expressam nas relagbes e arranjos de seus componentes, que se
caracterizam por intensos fluxos de matéria e energia, compondo partes de um

todo indissociavel.

Os sistemas ambientais representam entidades
organizadas na superficie terrestre, de modo que a
espacialidade se torna uma das suas caracteristicas inerentes.
A organizag8o desses sistemas vincula-se com a estruturagéo
e funcionamento de (e entre) seus elementos, assim como
resulta da dindmica evolutiva. [..]. Os ecossistemas
correspondem aos sistemas ambientais biolégicos numa
perspectiva ecoldgica; 0s geossistemas correspondem aos
sistemas ambientais para a sociedade humana envolvendo os
elementos fisicos, biolégicos e antrépicos.
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 35).

A aceitacdo do conceito de sistema aos estudos da paisagem trouxe
inimeras contribuicbes as analises de sistemas ambientais. Algumas
concepcles surgiram para o estudo dos resultados da integracdo entre os
elementos bidticos, abioticos e antropicos da paisagem.

Segundo (Bertalanffy, 1975) o enfoque sistémico proporciona um quadro
Multidimensional, no qual interagem diferentes areas do conhecimento, onde a
sustentabilidade dos recursos naturais deve ser entendida como um modelo
capaz de analisar as complexas interacdes entre os subsistemas e sistema
ambiental multidimensional, no qual interagem diferentes areas do
conhecimento, onde a sustentabilidade dos recursos naturais deve ser
entendida como um modelo capaz de analisar as complexas interacdes entre
0s subsistemas e sistema ambiental.

O termo cientifico utilizado por todos os especialistas da Ciéncia da
Paisagem, no correspondente a aplicacdo do conceito de sistema mencionada
acima e a concepcédo sistémica da paisagem. Mas, foi em meados dos anos
1970 que Sotchava formulou a Teoria dos Geossistemas, classificando as
paisagens naturais com critérios biogeograficos, em homogéneas ou
diferenciadas em trés niveis: planetario, regional e topologico. Para o autor 0os
geossistemas sdo uma classe peculiar de sistemas dinamicos abertos e
hierarquicamente organizados. (Sotchava, 1977) No ponto de visto do referido
autor este é considerado como um método analitico de estudo das formas
naturais (fisicas, ambientais e bibticas) em que a acdo antrOpica representa

parte integrante e significativa de analise, sendo entéo necessario o estudo dos
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fatores naturais a luz dos fatores econdmicos e sociais que influenciam os
mesmos.

No Brasil, esse conceito foi inicialmente abordado por Bertrand (1971),
com seu trabalho, traduzido para o portugués como Paisagem e geografia
fisica global: esboco metodolégico causou impacto entre os estudiosos da
Geografia brasileira, sobretudo pela deficiéncia dos conhecimentos prévios
gerados principalmente na Alemanha e na ex — URSS. O autor tomou por base

a construcdo do conhecimento sobre a “ ciéncia da paisagem” e procurou
demonstrar que o estudo da paisagem deve basear —se no conceito e nos
meétodos de geossistemas.

Para Bertrand (1972 pag.02), a paisagem ndo é uma simples adi¢do de
elementos geogréficos disparados, e sim, o resultado da combinag&o dindmica
portanto instavel, de elementos fisicos biolégicos e antrépicos que reagem
dialeticamente. Diante dessa premissa, 0 sistema de classificacdo das
paisagens terrestre dentro da abordagem geoambiental segue-se em seis eixos
taxonbmicos espaco temporais como: zona; dominio; e regido, dividida em
unidades superiores, e unidades inferiores; enquadrada em trés categorias;

geossistemas, geofaceis e geétopo.

Nas unidades superiores, zona corresponde a primeira ordem de
grandeza e define-se, sobretudo, pela a zonalidade climatica, o
dominio corresponde a segunda ordem de grandeza e constitui
divisbes em uma determinada zona; a regido natural bem delimitada
no interior dos dominios. As unidades inferiores sdo a segunda
categoria de analise, e corresponde ao geosistema um nivel
taxonbmico que acentua o complexo geografico ou geocomplexo e
sua dindmica. As geofaceis definem-se pela a fisionomia, enquanto
gque o gedbtopo pela menor unidade circunscrita no contexto da
hierarquia estabelecida.

Ou seja, o0 geossistema introduz a dimenséao geografica nos estudos dos
ambientes naturais, bem como na valorizacdo da dimensao histérica, dos
impactos da sociedade e da dimenséao espacial.

Ainda de acordo com (Bertrand 1971), afirma que 0 geossistema
corresponde a uma paisagem nitida e bem circunscrita que pode ser, por
exemplo, identificavel instantaneamente nas fotografias areas, ou seja, € o
resultado da combinacdo de fatores geoldgicos, climaticos, geomorfolédgicos,
hidrolégicos e pedoldgicos associados a certo(s) tipo(s) de exploracdo

biolégica. Essa semelhanca exprime a correlagdo entre o potencial ecologico e
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a exploracao biolégica e 0 modo como esses variam no espaco e no tempo,
concedendo uma pratica ao geosistema, ou seja, na maioria das vezes, 0
geosistema € formado de paisagens diferentes, que representam os diversos
estagios de sua evolucdo. (DIAS; SANTOS, 2007)

Saraiva (2005, p.88) afirma que “o geossistema estara em estado de
climax quando houver um equilibrio entre o potencial ecoldgico e a exploracao
bioldgica”. Onde o estado de equilibrio por ser extremamente dificil, devido a
acdo antrdpica agir no geossistema provocando alteracgoes.

Na mesma linha de raciocinio, Monteiro (2001), afirma que a
aplicabilidade do método geossistémico propde-se a auxiliar nas estruturas dos
chamados subsistemas, através de uma ordenacdo da atividade espacial e
ambiental e também, natural e social, que disp6e de uma natureza vertical e
horizontal, desempenhando a andlise geogréfica de forma estruturada e
hierarquica.

Ainda de acordo com seu ponto de vista, 0 método geossistémico visa, a
priori, a integracdo por uma fase de andlise das varidveis naturais e antropicas,
em conjunto com a segunda etapa, de integracdo, em que se fundem os
recursos, 0s usos e os problemas, que sao configurados na etapa de sintese
em unidades homogéneas, que conduz assim, para a etapa conclusiva de
aplicagdo, no qual se esclarece a real qualidade do meio ambiente, resultando
em uma andlise tempo espacial integrado das inter-relacbes da sociedade
ambiente na construcdo da paisagem.

Mesmo por que de acordo com a discussdo da teoria amplamente
discutida (Monteiro 2001), argumenta ainda que, o tratamento geossistémico
visa a integracdo das varidaveis naturais e antrépicas (etapa analise), reunindo
recursos, usos e problemas configurados (etapa integracdo) em unidades
homogéneas assumindo papel primordial na estrutura espacial (etapa sintese)
que conduz ao esclarecimento do estado real da qualidade do ambiente na
(etapa aplicagao) do “diagndstico”. Propiciando assim a elaboragédo de cenario
sobre as tendéncias de evolucéo e dindmica do espaco geografico e facilitam a
compreensao da natureza pelas comunidades humanas, contribuindo para o
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental sustentavel.

Nesse cenario, (Rodriguez 1994), a analise que a teoria sistémica se

constitui no conceito de paisagem com um “odo sistémico” em que se
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combinam a natureza, a economia, a sociedade e a cultura, em um amplo
contexto de inUmeras variaveis que buscam representar a relacdo da natureza
como um sistema e dela com o homem. Os sistemas formadores da paisagem
sdo complexos e exigem uma multiplicidade de classificagdes que podem
enquadrar-se perfeitamente em trés principios basicos de analise: o genético, o
estrutural sistémico e o histérico, que se fundem numa classificacdo complexa.

O uso ou aplicacdo da Teoria Geral dos Sistemas e do conceito de
sistemas é considerado como um dos melhores instrumentos para interpretar e
analisar os problemas ambientais, pois nos permite adotar uma atitude dialética
entre a necessidade da andlise (elementos) e a necessidade de uma visdo do
conjunto. Esse olhar ampliado seria capaz de ensejar uma atuacdo eficaz
sobre o meio ambiente (TRICART, 1977).

TRICART, (1977) na década de 70 ganhou grande expressdo na sua
obra Ecodinamica, onde sistematizou e realizou uma anélise sistémica do meio
natural onde Buscou colaborar com o planejamento e ordenamento do meio
natural, enfatizando sempre uma preocupacdo com as questdes ambientais.
Segundo ele, o conceito de sistema € o melhor instrumento logico que a
Geografia Fisica dispde para os estudos ambientais.

Na mesma linha de difusdo e em um periodo mais recente Bertrand
(2010), ensina que o estudo do ambiente deve ter inicio pelas caracteristicas
do meio fisico (G — geossistema) que serve de base e provem 0S recursos ao
ser humano, seguindo para andlise das relagcdes socioeconbmicas (T —
territério) articuladas com os recursos, finalizando com as percepcoes
socioculturais (P — paisagem) que a sociedade tem de seu entorno. O
Geossistema, em sua originalidade, visa um conceito territorial que comporta
estudos fisicos com caracteristicas de reflexdes sobre os processos interativos
entre 0s elementos naturais sob o impacto antropico na superficie terrestre ao

longo do tempo e do espaco de forma indissociaveis Barreiros (2017).

2.2 Zoneamentos Geoambiental: como subsidio a analise ambiental.

E por meio de zoneamento, que podemos definir e estabelecer as

formas de uso e protecdo da Estacédo Ecologica de Samuel, compreendendo
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uma das etapas de conhecimento da real situagcdo que esta unidade esta
passando.

Nas ultimas décadas houve um crescimento nas pesquisas de cunho
geografico voltado para as questdes ambientais, com destaque para 0s
estudos aplicados aos impactos ambientais, diagnosticos ambientais,
zoneamentos e planejamento ambiental fornecendo assim bases que venham
subsidiando e fortalecendo essa temética.

A partir das décadas de 70 e 80, as pesquisas de cunho geografico
integrada, voltaram-se para as questbes ambientais, com enfoque aos estudos
de impactos ambientais, diagndsticos, zoneamentos e planejamento ambiental,
culminando assim o conhecimento das potencialidades dos recursos naturais
cujo principio € propor um equilibrio das unidades ecodindmica dos
componentes da natureza.

Tricart (1982), considera que a geomorfologia moderna caminha na
pesquisa em trés direcfes absolutamente interdependentes: analise dinamica,
andlise cinematica e inventario genético. Assim, a analise dindmica apresenta
como objeto o reconhecimento da natureza, dos processos e dos mecanismos
gue modificam o aspecto da superficie terrestre e a definicdo exata da maneira
e das condi¢cbes em que operam.

A fragilidade dos ambientes naturais deve ser avaliada quando se
pretende considera-la no planejamento territorial ambiental, tornando-se o
conceito de unidades ecodinamica preconizada por (Tricart, 1977) segundo o
qual, o ambiente é analisado sob o prisma da teoria geral dos sistemas, que
pressupde que na natureza as trocas de energia e matéria se processam por
relacdes de equilibrio dinAmico. E esse equilibrio, entretanto é frequentemente
modificado pelas intervencées humanas nos mais diversos componentes da
natureza, gerando assim um estado de desequilibrio que pode ser temporario
ou na maioria das vezes permanente. Mediante disso, Tricart (1977), definiu
gue os ambientes, quando estdo em equilibrio dinamico, séo estaveis; quando
em desequilibrio, séo instaveis.

As unidades ecodindmica instaveis sdo aquelas em que as intervencdes
antropicas modificaram intensamente os ambientes naturais por meio dos
desmatamentos e das praticas de atividades econdmicas ou exploracao

diversas, enquanto que as unidades estaveis sao aquelas que estdo em
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equilibrio dindmico e foram poupadas da acdo humana, encontrando-se,
portanto, em seu estado natural. (ROSS, 2009).

Nessa linha de raciocinio, os estudos de naturezas geoambiental visa a
caracterizacdo de areas quanto as suas aptiddes e restricbes as atividades em
desenvolvimento e/ou as que ainda possam ser implantadas, além de indicar
por¢cdes do terreno que possam ser preservados devido a sua qualidade
ambiental. (GRECCHI, 1998).

As pesquisas voltada para a Cartografia Geoambiental ocorreu por volta
dos anos 1980, com o indicio do inicio da crise ambiental, momento no qual
comecam a surgir também conceitos e metodologias como objeto desta
pesquisa, (ROSS, 2009). Essa nova modalidade de pesquisa veio no intuito de
atender a busca de documentos que tratem a respeito da preservacao e gestao
do meio ambiente. De acordo com Rodrigues-Carvalho; Silva; Cavaleiro (2004,
p.577), essas “Cartas Geoambientais sao cartas tematicas, preparadas para
fins especificos, podendo ser editadas isoladamente ou reunindo diferentes
cartas nos designados Atlas Geoambientais”. Esses atlas reuniriam diversas
cartas, onde &reas distintas poderiam ser analisadas através de um mesmo
enfoque.

No que concerne a Geografia, e de acordo com o IBGE, os estudos
Geoambientais ocorreram por volta dos anos 80, onde as primeiras
concepcbes de mapas geoambientais onde foi incorporado pelos
pesquisadores do IBGE (1986, 1990, 1993), definindo a regido de estudo em
macrocompartimentos, hierarquizados do taxon maior para 0 menor em
Dominios, Regifes e Geossistemas, indicando o arranjo estrutural do relevo
decorrente dos aspectos geolbgicos, geotectbnicos e paleoclimaticos,
constituindo-se em unidades naturais de planejamento (DELARCO, 1999).

O conceito “Geoambiental” vem a atender uma tendéncia na atuacao de
Profissionais ligados aos estudos do ambiente desenvolvidos pelas
Geociéncias. A incorporacao deste termo aos estudos se da na tentativa de ndo
estreitar os campos de atuacdo de determinados profissionais, além de
favorecer estudos integrados de especialistas da area principalmente quando
seus resultados se apresentam através da cartografia (VEDOVELLO, 2004).

Seguindo esse conceito, Cardenas (1999), pressupbe que o0

zoneamento geoambiental é utilizado como diagnéstico integrado da paisagem,
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o qual caracteriza, descreve, classifica, sintetiza e especializa diferentes
unidades de paisagem natural, identificando suas potencialidades e restricbes
de uso, onde a analise fisiograficas constitui a base para o conhecimento inicial
da paisagem. Devido sua andlise aplicada se torna uma ferramenta essencial
para o planejamento de a¢cfes a serem executadas com vistas a utilizacdo dos
recursos naturais ali presentes de forma sustentavel, o que permite gerar uma
série de dados referentes ao conhecimento da localizacdo, identificacdo e
quantificacdo dos recursos naturais (CABRAL, 2014). De acordo com a autora,
as informacdes adquiridas podem indicar a sensibilidade do ambiente em face
das intervencdes que potencialmente podem ocorrer e auxiliam a identificacdo
das medidas que devem ser realizadas, tendo em vista a exploracdo e a
conservagao ou recuperacao dos recursos naturais devido sua funcao de
estabelecer cartas tematicas para minimizar os impactos ambientais na maioria
das vezes causado por a¢cGes antropicas.

De certa forma a geografia Fisica se aplica como indispensavel nos
estudos integrados, com énfase ao potencial ecolégico e a exploracdo
bioldgica, onde valorize a conservacéo e a preservacao da natureza, para seu
desenvolvimento sustentavel.

Em termos gerais para a analise geoambiental sdo necessarios alguns
requisitos basicos, tais como (ROSS, 1996);

. Promover diagnéstico integrado dos componentes geoambientais

e 0s processos desenvolvidos no meio natural;

. Executar trabalhos de sensoriamento remoto para producdo
geocartografica;

. Levantar e avaliar o potencial de recursos naturais das regioes;

. Identificar as formas de uso e de ocupacdo da terra e as

correlagcbes ambientais;

. Prognosticar as perspectivas da evolugdo geoambiental em
funcdo dos impactos emergentes;

. Promover macro e microzoneamentos geoambientais e/ou
socioambientais;

De fato, a analise sistematica auxiliou bastante no enquadramento

metodoldgico da Geografia através do geossistema.
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De acordo Trentin e Robaina (2005), a partir da década de 1950 ocorreu um
avanco significativo nos trabalhos referentes a avaliagdo do terreno,
destacando-se dois grupos de pesquisa: uma delas seguiu uma linha voltada
aos aspectos geomorfoldgicos; e a outra concentrou os estudos no sentido da
ampliacdo de conceitos na avaliagdo das condi¢cdes naturais. Esse segundo
grupo dividiu-se em duas correntes de trabalho: a avaliacdo visual do meio
natural e a avaliacdo do terreno.

Ainda de acordo com Trentin (2006), a delimitagdo de unidades no meio
ambiente ocorre partir da integracdo de diferentes elementos, que sao de
fundamental importancia para a realizacdo de planejamentos, na medida em
gue se possibilita expressar a complexidade da paisagem. Pois esses fatores
sdo determinantes na identificagdo das unidades geoambientais como a
hipsometria e as formas de relevo presentes na area de estudo.

Os estudos geoambientais busca a integracdo e compartimentacdo de
caracteristicas do meio fisico, tais como: geoldgicas, hidroldgicas, climaticas,
fisiograficas, pedoldgicas e ecoldgicas. Dessa forma, € possivel determinar
suas necessidades de manejo ou conservagado e a sua tolerancia quanto ao
uso e a ocupacdo humana. (JIMENEZRUEDA, 1993; JIMENEZ-RUEDA et
al.1995).

O gerenciamento geoambiental tem como objetivos: compreender os
processos fisicos atuantes e as consequentes mudancas que ocorrem na
paisagem; avaliar a capacidade suporte do meio fisico para o desenvolvimento
e implantacdo de diversas ocupacdes antrépicas; familiarizar a comunidade, os
técnicos e politicos com conceitos, técnicas e informagBes geradas no
zoneamento para tomadas de decisdes rapidas e coerentes sobre 0 uso da
regidao em que vivem (JIMENEZRUEDA et al. 1995).

Assim como 0 zoneamento ambiental € resultante da analise integrada
dos parametros ambientais, 0 método de zoneamento geoambiental também
possui uma abordagem sistémica, uma vez que considera a paisagem como
resultante da interacdo dindmica de elementos fisicos com fatores ecologicos e
antropicos ROSS (2009).

* a) as zonas geoambientais preferencialmente estdo associadas a
unidades litologicas e aloestratigraficas predominantes, dependendo das

caracteristicas da area, do objetivo e escala de estudo;
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* D) essas zonas sdo subdivididas em subzonas geoambientais em funcéo
de variaveis que condicionam a configuracédo do relevo e dos processos
de alteracao intempérica;

» ¢) devem ser consideradas as interagbes entre as variaveis de
intensidade de dissecacéo (morfotectdnicas), anomalias
morfoestruturais, morfométricas, tipos de paisagens e unidades
fisiograficas em funcdo de um reconhecimento e caracterizacdo mais
apurados dos registros pedoldgicos;

» d) as zonas geoambientais consideram 0s processos especificos de
alteracdo intempérica (definidos pela caracterizacdo das coberturas de
alteracdo intempérica, estabelecidas pelos volumes de alteracéo
intempérica ou horizontes diagnésticos) e/ou o tipo de coloide
intempérico predominante (unidades de alteragédo intempérico);

Desta forma, a sistematica se diferencia de outras propostas por se
preocupar ndo somente com a sobreposicdo ou cruzamento de planos
de informacdes basicas, mas também com a integracdo e inter-relacéo
dos fatores ambientais levantados, principalmente do meio fisico,
resultando em uma andlise que identifica as unidades fisiogréaficas
integrando-as em padrdes, possibilitando a compreenséo da dinamica e
evolugdo da paisagem e consequentemente de sua ecodinamica
(GOOSEN, 1968 e 1971; TRICART, 1977).

Para Monteiro (1978), um geosistema € similar a unidade geoambiental.
Devido oferecer um sistema singular, complexo, onde se interagem elementos
humanos, fisicos, quimicos e bi6ticos nos quais os elementos socioecondmicos
nao constituem um sistema antagbnico e oponente, mas sim estéo incluidos no
funcionamento do proprio sistema.

Segundo Vedovello (2004), a cartografia geoambiental pode ser
entendida de forma ampla, como todo o processo envolvido na obtencéo,
analise, representacdo, comunicacdo e aplicacdo de dados e informacgdes do
meio fisico, considerando-se as potencialidades e fragilidades naturais do
terreno, bem como, 0s perigos, riscos, impactos e conflitos decorrentes da
interacdo entre as acdes humanas e o ambiente fisiografico, agregando em sua

analise e representacdo elementos biodticos, antropicos e socioculturais.
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Segundo Herrmann (2004), as unidades Geoambientais sao definidas a
partir do reconhecimento dos componentes do relevo, bem como os atributos e
fatores  condicionantes:  hidrograficos,  geoldgicos,  geomorfoldgicos,
pedologicos, climaticos, fitogeograficos e antrdpicos.

O Zoneamento Geoambiental € uma parte do processo de planejamento

de uso da terra, a partir da definicAo de areas homogéneas, segundo suas
caracteristicas naturais e avaliadas em funcdo de suas potencialidades e
limitacdes, com o propdsito de determinar suas necessidades de manejo ou
conservacao e sua tolerancia as intervencdes do homem (STEFANI, 2000).
“A analise geoambiental de acordo Souza (2005), € uma concepcao integrativa
que deriva do estudo unificado das condi¢cdes naturais que conduz a uma
percepcdo do meio em que vive 0 homem e onde se adaptam os demais seres
vivos”. Considerando-se um importante instrumento de subsidio da analise
integrada no diagndstico das potencialidades dos recursos naturais e as
fragilidades ambientais, bem como as limitac6es de uso do solo e da agua.

Acreditamos que essa metodologia vem de encontro as necessidades
reais da regido, uma vez que permite o conhecimento mais detalhado das
caracteristicas fisicas e socioeconémicas da area de estudo (GUIMARAES,
2008).

Sccoti (2015), salienta que, o processo de mapeamento geoambiental,
se caracteriza em uma metodologia centrada na divisdo de area de estudo em
classes de terreno hierarquizadas, a partir de caracteristicas gerais geoldgico-
geomorfolégicos e de uso e ocupacdo do solo. Onde conjuntos dessas
informacgdes possibilita a desintegragdo do ambiente de estudo em unidades
homogéneas, no qual permite uma melhor avaliagdo das potencialidades e
fragilidades dessas zonas.

Como avaliacdo do meio fisico para definir a capacidade suporte para
diversas aplicacdes voltadas ao zoneamento geoambiental, destacando-se
algumas literaturas como; Guimarades (2008, 2016), Jiménez-Rueda et al.
(1989b), Jimenez-Rueda e Mattos (1992), Lisboa (2008), Ohara (1995), Ohara
et al. (2003), Rodrigues (2000), Shimbo (2003), Stefani (2000) entre outros.
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2.3 Usos de Geotecnologias e SIGs, aplicado aos estudos Ambientais.

As geotecnologias nas Ultimas décadas tém sido imprescindivel nos
avancos da identificacao, qualificacdo, na quantificacdo e no monitoramento de
areas da superficie terrestre e seus recursos naturais, possibilitando a
confeccdo de mapas e analises de informacdes geoespacais de forma efetiva,
rapida e precisa.

O uso dessas aplicagbes ao longo dos ultimos anos tem se tornado
instrumento de apoio primordial para o desenvolvimento aplicacdes voltadas
envolvem tecnologias de processamento e armazenamento de dados
geoespacais por meio de Sistema de Informacdes Geogréaficas os chamados
SIGs, sistema de navegacao global (GNSS) e o Sistemas de processamento
de imagens (SPI), no qual permitem um maior conhecimento sobre a Terra, e a
obtencdo de informacdes de natureza geografica, como: pedologicas,
geoldgicas, geomorfologicas, hidrolégicas, agricolas, e de qualidade ambiental,
contribuindo assim para 0 monitoramento ou propor agdes que possa minimizar
0s impactos na exploragéo do espaco.

Fitz (2008, p.310), considera a importancia e praticidade destes estudos

guando afirma que:

As geotecnologias proporcionam, assim, avang¢os significativos no
desenvolvimento de pesquisas, em acdes de planejamento, em
processos de gestdo e em tantos outros aspectos relacionados a
guestéo espacial. Os SIGs — Sistemas de Informacdes Geogréficas, as
técnicas de Geoprocessamento, 0 Sensoriamento Remoto e o0s
Sistemas de Posicionamento por Satélite podem ser apontados como
os principais exemplos de ferramentas geotecnologias.

Além disso, é correto afirmar que os SIG’s com as técnicas de

geoprocessamento permitem na pesquisa ambiental uma dependéncia em
relacdo a automatizacdo do tratamento dos dados, sendo associado assim a
um desenvolvimento elevado em relacdo a pesquisas que envolvam esta
tematica (SILVA; ZAIDAN, 2004).
Entende-se por Geoprocessamento, 0 conjunto de técnicas computacionais
para a coleta e para o tratamento das informac¢6es geograficas bem como o
desenvolvimento e uso dos sistemas para a manipulacdo dessas informacdes
(RODRIGUES, 1995; CAMARA e MEDEIROS 1998 apud OLSZEVSKI, 2004).
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De acordo com (Gomes, 2010) o geoprocessamento € uma importante
ferramenta de gestdo territorial, pois a mesma possibilita uma melhor analise
visual e numérica nas modificacbes da paisagem, integrando em um Unico
banco de dados informacdes numéricas e espaciais. No qual viabiliza o
cruzamento e a sobreposicéo dessas informacgdes que sao determinantes para
o entendimento da evolucdo espacial e temporal dos diferentes fenémenos
ocorridos na area que se pretende trabalhar. Ou seja, 0 geoprocessamento nas
tltimas décadas vem sendo aplicado na identificacdo, caracterizacdo em areas
degradadas, como também, na monitoracdo nas tendéncias de perdas
ambientais. O geoprocessamento, ao propiciar analise consistente de grandes
volumes de dados ambientais, impede o risco de ndo se analisarem
fragmentariamente, sem a necessaria integracdo. Pois constitui um meio
cientifico de se investigarem realidades ambientais complexas, de modo
abrangente, consistente e com economia de tempo e esforcos. (XAVIER DA
SILVA e SOUSA, 1987 p. 258).

No ponto de vista de (Rosa, 1995) o sensoriamento remoto € definido,
de uma forma mais ampla simples e direta, como sendo a forma de se obter
informacBes de um objeto ou alvo, sem gque haja contato fisico com 0 mesmo.
Nesse caso o diferencial esta representado por meio da dindmica dos sensores
remotos e suas respectivas resolucdes, espectrais, temporais e espaciais.

O sensoriamento remoto para (Novo, 1993) é a utilizacdo conjunta de
modernos sensores, equipamento para processamento de dados,
equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves, espagonaves, etc. com o
objetivo de estudar o ambiente terrestre por meio do registro e da analise das
interacdes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias componentes do
planeta terra em suas mais diversas manifestacdes. Ou seja, apresenta uma
abordagem multitemporal, permitindo assim o processamento digital de
imagens, algoritmo de correcdo atmosférica, segmentacéo, classificacdo entre
os dados.

O sensoriamento remoto € a utilizagdo conjunta de sistemas sensores e
equipamentos para processamento e transmissao de dados, com o objetivo de
estudar o ambiente terrestre por meio do registro e analise das interacdes entre
a energia eletromagnética e as substancias componentes do planeta em suas

mais variaveis manifestagcfes. Este no caso é visto ainda como um sistema de
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aqguisicao de informacdes que pode ser subdividido em dois subsistemas; o de
coleta de dados e de analise de dados. Na coleta de dados sdo necessarias
que sejam preenchidas algumas condicbes como uma fonte de radiacéo,
propagagcdo da radiagdo pela atmosfera, incidéncia da radiagdo sobre a
superficie terrestre, e a ocorréncia de interacdes entre a radiacdo e os objetos
da superficie e producdo de radiacdo que retorne ao sensor ap0s propagar-se
pela atmosfera. Ja o subsistema de analise de dados esta voltado mais para o
tratamento e extracdo de informacdes das imagens com o objetivo de gerar
novos produtos e atributos.

Enquanto que os Sistemas de Informacdo Geografica — SIGs simboliza a
unido de hardware e de softwares capazes de armazenar, analisar e processar
dados georreferenciados, ou seja, esses podem conter arquivos digitais no
formato raster no caso imagens de satélites e fotos aéreas, ou dados vetoriais
que sao simbolizados por pontos, linhas ou poligonos. Nesta perspectiva, Fitz
(2008, p. 19), define o SIG como sendo “um sistema computacional que
trabalha um numero infinito de informac6es de cunho geogréfico, com o
objetivo de integrar dados, equipamentos e pessoas Vvisando coletar,
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido”.

De acordo com Ferreira (1997), os SIG’s (Sistema de Informagdes
Geogréficas) podem ser considerados um instrumento do Geoprocessamento
para mapear e indicar respostas as varias questdes sobre planejamento urbano
e regional, meio rural e levantamento de recursos renovaveis, descrevendo 0s
mecanismos de mudancas que operam 0 meio ambiente e auxiliando no
planejamento e manejo dos recursos naturais de regides especificas.

E por meio da analise das informacdes que contem em um SIG, que se
permite a elaboracdo de mapas, graficos, tabelas e relatérios que atuam
digitalmente, a realidade do mundo em questdo. O aspecto geografico desse
sistema significa que cada dado armazenado num banco de dados esta
associado com coordenadas em duas ou em trés dimensfes no espago e se
refere a uma determinada localizagcdo no globo terrestre. A facilidade em se
trabalhar com SIGs é justamente a possibilidade de ser elaborar uma base de

dados enriquece-lA e poder transforma-las em mapas que poderdo ser
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analisados, individualmente ou combinados com outros mapas em informacgdes
gue possam gerar conhecimento de uma determinada area de estudo.

Para Camara (2001), um SIG pode ser utilizado como ferramenta para
producdo de mapas, funcionando como um meio para a cartografia digital;
como suporte para andlise de fenbmenos espaciais e como banco de dados
geograficos que armazena e produz informacgdes espaciais, por corresponder a
uma disciplina que nos remete ao conhecimento, que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica e
que vem influenciando de maneira crescente as areas de geografia, cartografia,
analise de recursos naturais, transportes, comunicacfes, energia e
planejamento urbano e regional (CAMARA et al., 2001).

De acordo com Vedovello e Mattos (1990), o mapeamento tematico é
considerado um “importante mecanismo de estudo ambiental, o qual consiste
de uma série de procedimentos que envolvem fotointerpretacdo, inventarios,
trabalhos de campo, analise e ensaios quimicos e fisicos, executados com
objetivo de obter informacdes de carater geotécnico, as quais possam ser
apresentadas de forma a constituirem subsidio para fins de implementacao de
zoneamento e planejamento da ocupacgao territorial”, ou seja, oferece uma
ferramenta essencial na implementacao de tomada de decisdo em uma gestédo
participativa.

Os Sistemas de Informac6es Geograficas fornecem ferramentas que séo
de grande valia na analise de Unidades de Conservacdo, e sua utilizacao
deveria ser feita de forma mais ampla pelos gestores e 6rgdos federais,
estaduais e municipais de meio ambiente, além de proporcionar uma
diversidade de varidveis para producdo de mapas, em funcdo de niveis
diferentes de permissividades a atividades diversas nas areas das Unidades de
Conservacao. Para (Camara et al.,, 200lapud Lisboa 2008) as principais
maneiras de aplicacdo de um SIG séo; como ferramentas para a producao de
mapas; como suporte para analise espacial de fendmenos e o primordial a
criagdo de um banco de dados geogréficos, com fun¢des de armazenamento e
recuperacédo de informacoes espacial.

No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de entrada,

processamento, visualizacao e saida de dados espaciais. No nivel mais interno
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do sistema, um banco de dados geograficos lida com os dados espaciais e
seus atributos.

Para Camara (2001), as funcbes de um do SIG operam sobre dados em
uma area de trabalho em memoria principal. Os dados séo recuperados dos
arquivos em disco (que podem ser controlados por um sistema gerenciador de
bases de dados - SGBD) e carregados em memaria, a partir da definicdo de
uma regido geografica de interesse.

Essas geotecnologias oferecem suporte de grande importancia para
andalise ambiental, visto que, apresentam-se como um conjunto de ferramentas
aplicaveis ao planejamento de cunho geografico, bem como, para obtencéo de
dados a serem utilizados no zoneamento, em niveis regionais e globais, visto
que oferece um sistema de suporte a decisdo que possa integrar dados

espacialmente num ambiente de respostas a problemas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Processo Tedrico metodolégico da pesquisa

Como é de praxe, todo trabalho cientifico tem inicio em escolhas
pessoais, que na maioria das vezes estao relacionada a opcao por elementos
gue embasara a pesquisa. A principal tem ligacdo com o objetivo que € algo
particular que ao longo da pesquisa serve de norte para a obtencdo dos
resultados, diante disso a escolha do método junto com os procedimentos
metodolégicos sdo de fundamental importancia na obtencdo de resultados
satisfatorios e corretos da pesquisa. Seguindo essa tematica, essa pesquisa se
potencializou dentro da sistémica metodologica proposta por Libault (1971),
esse autor discute uma sequéncia global de atividades para a geografia,
argumentando que todo estudo deveria passar por quatro niveis; compilatério,
correlatério, semantico e o nivel normativo representando todas as fases da
pesquisa. Diante disso, essa metodologia vem sendo aplicada em varios

trabalhos ao longo dos anos e em embasada por varios autores dentre 0s mais
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recentes sdo os trabalhos de; Barreiros (2013), Borges (2017) e Bonfante
(2019).

Para o autor, a sistematizacdo e a organizacao das etapas de trabalho
estdo apresentadas em niveis distintos, no qual proporcionam melhor
compreensao e adequacédo dessas atividades como tipo de informacgdes,
analise, resultados e sintese relacionados a cada nivel e etapa ao longo da
pesquisa. Assim, a ado¢do do método visou a organizacao e a sistematizacao
das atividades que foram desenvolvidas nesse trabalho.

O primeiro Nivel, Compilatério - (Aquisicdo das informacdes
preexistentes) onde abrange a coleta dos dados tanto primario quanto
secundario com origens e fonte diversas, como banco de dados
governamentais e organizagbes nao governamentais, foram subtraidas
informacdes das mais variadas como arquivos digitais de mapas tematicos
sobre a natureza. Conhecimento em campo onde entramos em contato direto
com o universo de analise no qual facilitou a percepcao das caracteristicas da
ESEC Samuel. Nesse nivel foram coletados, analisados e selecionados os
dados a serem utilizados no trabalho. Esses dados foram extraidos da consulta
a bibliografia textual e cartogréafica ja existente e de informacdes elencadas em
campo. Como o levantamento bibliografico e a aquisicdo das informacgdes, em
geral, acompanham todas as etapas da pesquisa, o nivel compilatério se
interpbs aos outros trés niveis. De forma geral, no primeiro momento foi
realizado o levantamento prévio da bibliografia, representada por obras de
referéncias e documentos cartograficos tematicos.

No Nivel Correlatério — (correlacdo das informacdes) caracteriza as
atividades de correlagéo dos dados levantados com a realidade do trabalho em
seus diferentes momentos para interpreta-los, ordena-los e manipular
adequadamente os dados da pesquisa.

E nessa fase da pesquisa que séo realizadas as atividades relacionadas
a andlise dos dados; a interpretacdo das imagens de sensores orbitais e das
cartas topogréficas por setores tematicos; ao agrupamento das informacdes
coletadas em campo. Procedeu-se a um ordenamento cronolégico dos dados
adquiridos e a uma separacdo por areas do conhecimento. Os documentos
cartograficos foram agrupados por temas e ordem escalar de representacao.

As primeiras correlagbes nao quantitativas foram efetuadas, pautadas,
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principalmente na observacdo e no enquadramento da abrangéncia real dos
dados coletados. Como exemplo, pode-se citar a correlacdo entre as areas de
ocorréncia de determinada litologia e a sua relacdo com a estrutura do relevo.

No Nivel Semantico (interpretativo e reorganizacdo da informacédo) a
palavra semantica significa: “o que assinala o que indica, ou o que tem uma
significacdo” é algo significativo. E nessa fase onde ocorre correcdes efetuadas
apos as atividades de campo exigiram a exclusdo ou ndo de algumas
informacdes e insercdo de outras, acompanhando a representacdo
convencional do conjunto dos resultados. Essa etapa de trabalho procurou-se
efetivar a elaboracdo de documentos cartograficos pautados nas informacdes
fisiogréficas da area, extraidas de inferéncias efetuadas ante a andlise e
interpretacdo de imagem de satélite e cartas topograficas.

De acordo com Libault (1971), ao nivel semantico, relaciona-se a
possibilidade de se aproveitar ou ndo, as informacdes levantadas nos dois
momentos anteriores. Assim, ao nivel semantico estiveram envolvidas
atividades de interpretacdo de Iimagem de satélite e posterior
compartimentacéo fisiograficas, com delimitacdo das zonas morfologicas, dos
dominios geoldgicos e das subzonas morfolégicas; analise de similaridades
entre 0s compartimentos, checadas e calibradas posteriormente com as
informagbes adquiridas em campo; digitalizacdo dos limites dos
compartimentos.

No Nivel Normativo - (distribuicdo dos resultados) O nivel normativo
compete as atividades relacionadas as inferéncias geotécnicas, de acordo com
as caracteristicas de cada unidades fisiograficas compartimentada. E nesse
nivel que, segundo Libault (1971), sdo distribuidas as “normas”, ou, para a
realidade do trabalho, foram determinadas as caracteristicas geotécnicas dos
terrenos intrinsecos a cada compartimento. Os dados geotécnicos, que
serviram de base para a analise, foram obtidos por inferéncias a partir dos
elementos fisiograficos observados na imagem de satélite, associadas ainda,
as observacgdes de campo.

As inferéncias geotécnicas foram extraidas por meio de correlagcdes
l6gicas que associam as caracteristicas da imagem com as propriedades do
meio fisico, onde os produtos finais se transformam em modelos e ou normas e

sdo representados através de cartogramas, graficos, sinteses e outros.
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Tornando para esta pesquisa um ciclo importante, que € a analise final dos
resultados. A baixo segue o0 esquema metodolégico mostrando a organizacao
das atividades desenvolvidas de acordo com o método de Libault (1971),
resultando assim na finalizagdo da pesquisa. Segue abaixo o0 quadro — 02,
seguindo de forma mais sucinta a Organizacdo de acordo com 0s niveis da

pesquisa desenvolvida.

Organizacao dos Niveis ao longo da Pesquisa

Nivel Compilatorio

Nivel Compilatorio

Nivel Compilatorio

Nivel Compilatorio

l

l

l

l

Pesquisa
bibliografica
documental e
cartografica e
posterior
analise de
dados
coletados.

Ordenamento e
interpretacao
cronoldgico dos
dados obtidos:
como
interpretacao
das imagens
orbitais.

Relaciona-se a
possibilidade de
aproveitar ou
nao as
informacdes
levantadas nos
dois momentos
anteriores.

Determinacéao
das
caracteristicas
geotécnicas
como: analise
dos resultados
finais da
pesquisa.

Quadro 2 Fonte: Org. pela a autora, 2019 a partir do método de Libault.Organizado
pela autora

3.1 Pesquisa Bibliografica /Documental e Cartografica.

Para a realizacdo e levantamento de material bibliogréafico, documental e
cartografico foram escolhidos referenciais bibliograficas e documentos
pertinente sobre a area de estudo: como o Plano de Manejo da propria ESEC
Samuel (1995), estudos e aplicacdes sobre Areas Protegidas em Rondénia,
processo de criacdo de Unidades de Conservacdo e ocupacédo do Estado de
Rondbnia e a Legislacdo Ambiental Pertinente, (como SNUC, Novo Cadigo
Florestal e Resolugbes do CONAMA), e também pesquisa de dados
cartograficos existente da area, de produtos de Sensoriamento Remoto, e de
Geoprocessamento.

Para aquisicdo de dados Bibliogréficos, documentais e cartogréaficos
foram pesquisados acervos bibliograficos, visita aos 6rgaos publicos como na
Secretaria Estadual de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), onde a principal
base geomorfologica utilizada foi a disponibilizada pela SEDAM (2002) no
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Projeto PLANAFLORO(1998), junto com as informacgdes de clima, hidrografia,
solo, cobertura vegetal, uso e ocupacédo das terras e aptiddo agricola, além da
base geomorfolégica do IBGE (2013). Os dados cartograficos in loco, foram
cedidos pela COGEO (Coordenadoria de Geociéncias) SEDAM.

Dentre as transformacdes que a Estacdo Ecologica Samuel vem
passando é a pressdo de aberturas de estradas e caminhos na sua zona de
amortecimento e no seu interior, situacdes que é possivel observar na imagem
de satélites nos ultimos anos. Diante dessa realidade foi necessario elaborar
um mapa de estradas com incremento do avancgo dessas estradas e caminhos
dentro da Estacdo. Essas estradas foram obtidas em formato shapefile, por
meio do banco de dados da Secretaria de Desenvolvimento Ambiental —
SEDAM, pelo SIPAM — Sistema de Protecdo da Amazonia.

A imagem LANDSAT, orbita/pontos 232/66, referente ao ano de 2019, foi
adquirida por meio do Instituto de Pesquisa Espacial (INPE). Os dados em
formato shapefile do Banco de dados do PLANAFLORO e Zoneamento do
Estado de Rondbnia para caracterizacdo da area de estudo, foram adquiridos
no LABCART — Laboratério de Geografia e Cartografia/UNIR.

3.2 A importancia da escolha do Sistema de Informacédo Geografica — SIG
para embasamento da pesquisa.

Nas ultimas décadas as pesquisas de cunho ambiental vém se tornando
uma gama de informacdes a respeito de um determinado ambiente, devido a
disponibilidade de programas que oferecem suporte para as andlises, e
aplicacdes de geoprocessamento de dados preexistentes que possam ser
manipulados, adensados e gerados nos sistemas computacionais para
aplicacoes graficas de imagens.

Um SIG por ser constituido por um conjunto de “ferramentas’
especializadas de, armazenar, recuperar, transformar e emitir informagdes
espaciais. (Burrough, 1986) define de forma simples a aplicabilidade e funcéo
de um SIG referente aos estudos voltados pro meio ambiente. Nas suas
palavras um SIG é “utilizado em estudos relativos ao meio ambiente e recursos

naturais, na pesquisa da previsdo de determinados fendmenos ou no apoio a
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decisbes de planejamento, considerando a concepcdo de que os dados
armazenados representam um modelo do mundo real”.

Um SIG pode, ainda, abranger um sistema composto de quatro grupos
de aptidoes para elaborar dados georreferenciados: entrada, gerenciamento,
manipulacdo e analise, e saida. Os dados sdo georreferenciados quando estes
possuem basicamente duas caracteristicas: dimensao fisica e localizacao
espacial, (Aronoff 1989) que segundo o autor se caracteriza da seguinte forma;

As principais caracteristicas de um SIG séo:

* Integrar, numa Unica base de dados, informac¢des espaciais
provenientes de dados cartograficos, dados de censo e
cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno.

» Combinar as varias informacdes, através de algoritmos de
manipulacdo, para gerar mapeamentos derivados.

= Consultar, recuperar, visualizar e plotar o contetdo da base
de dados geocodificados.

De uma forma geral, as funcdes do SIG operam sobre dados em uma
area de trabalho, onde esses componentes se relacionam de forma
hierarquica, ou seja, no nivel mais préximo ao usuério, a interface homem-

magquina define como o sistema € operado e controlado.

3.3 Processos Operacionais e selecdo de Dados de Sistemas de
InformacBes Geogréfica

Foram utilizados dados do plano de Manejo da Estacdo Ecoldgica de
Samuel, como também dados da base cartografica digital do Banco do
Zoneamento do Estado de Rondbnia PLANAFLORO todos em formato
shapefile.

Os produtos de sensoriamento remoto, selecionados e utilizados nesta
pesquisa foram: Imagens de Satélite LANDSAT sensor TM +.

A aplicagéo de software livre de geoprocessamento nas ultimas décadas
tém se tornado uma realidade crescente, principalmente nas instituicdes
publicas. O QGIS é um programa computacional livre poderoso e Open Source

gue nos da a liberdade de utiliza-lo sem a necessidade de compra; de poder
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observar o cédigo-fonte; de alterar o cédigo-fonte; de distribuir copias originais
el/a alterada de informacdo geografica, multi-plataforma que suporta formatos
vetoriais, raster e de bases de dados. Nas fungbées de PROCESSAMENTO,
ARMAZENAMENTO, GERENCIAMENTO, MANIPULA(;AO, no qual permite
editar, e criar formatos ESRI shapefile, dados espaciais em
PostgreSQL/PostGIS, ou ainda GeoTiff. O QGIS, ainda apresenta algumas
particulidades como Portabilidade onde pode ser executado em diferentes
plataformas de hardware/software (Linux, Windows, Mac). Oferece uma
linguagem de desenvolvimento Java; Modularidade onde apresenta uma
forma extensivel com novas funcdes que suas funcdes ndo contemplam; e
ainda oferece uma particularidade com Cédigo Aberto onde esse cadigo fonte
original do QGIS esta disponivel; Sem licencas — N&o é necessério pagar para
utilizar o QGIS, nédo existem limites de computadores e/ou de tempo para
utilizar o programa;

Sua plataforma dispde de funcbes exibicdo e publicacdo de dados e
informacdes geogréficas; Feito por desenvolvedores até do Brasil. Segue o link:
Site para download: https: //www.qgis.org/pt_BR/site/forusers/download.html

3.5 Etapas e visitagdo in loco

As atividades de reconhecimentos e verificagbes em campo sao de
suma importancia para conhecer a situacdo atual da area de estudo, por meio
da observacédo e verificacdo de informagbes que podem ser realizadas por
meio de levantamento dos tipos de paisagens, unidades fisiograficas do solo,
compreensao dos processos enddgenos e exdégenos que sao formados pela a
paisagem e a pressao antrépica.

No processo e elaboracdo desta pesquisa foram realizadas duas visitas
técnicas na Estacdo Ecologica de Samuel, sendo que a primeira visita
realizada no dia 3 de abril de 2019 juntamente com uma equipe formada por o
Gestor da Estacdo Ecoldgica e técnicos da SEDAM, personalidades de 6rgao
pertinentes e instituicbes governamentais e ndo governamentais dos
municipios de Candeias do Jamari, Itapua d’Oeste, Vila Nova Samuel, PAF

Jequitiba (Associagfes de produtores rurais).
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Essa reunido teve como objetivo realizar o nivelamento de
conhecimentos para a criacdo do Conselho Consultivo da ESEC SAMUEL.
Com inicio 8h. 00min. As 17h. 00 min no auditério da UHE SAMUEL, ou seja,
ndo teve um reconhecimento mais abrangente da area de estudo, por que a
reunido ficou restrita sé ao auditério. A imagem da (figura 03), mostra a

chegada e entrada da Base de apoio da Usina hidrelétrica de Samuel.

| Area de segu
| Proibido a pesc

Figura 03: Base da Hidrelétrica de Samuel- Arquivo pessoal da autora

Foram debatidas ideias para planejar acdes para a criagdo do
Conselho Consultivo da Estagédo Ecologica Samuel com o intuito de adquirir
cooperacdo mutua dos participes visando a implementacdo de acdes de
protecdo e conservacdo da Estacdo. A figura 4 como a vista area da base de
apoio da Hidrelétrica de Samuel mostrando a vista da vegetacdo e

conseguintemente a visdo da base com o Lago de Samuel.
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Figura 04: Vista Area da Base de Apoio da Hidrelétrica de Samuel- Arquivo pessoal da
autora

De acordo com o dicionario online O Conselho Consultivo, que nao é
obrigatério, € um 6rgdo que se destina a orientar, fiscalizar, auxiliar e
aconselhar a Direcdo/Gestao da pequena e média organizacado na solucdo dos
problemas que digam respeito a essa mesma organizacdo. E tem por objetivo
orientar o Orgdo de Gestdo da organizagdo, de forma regular, trazendo uma
visdo externa das perspectivas da organizacao.

O objetivo é complementar as suas experiéncias, aconselhar com
maior profundidade, principalmente na area estratégica do "negdcio”, na
aplicacdo das melhores praticas de gestdo, designadamente na captacdo de
recursos, assim como, acompanhar a implementacéo dos planos de acéo.

A segunda visita na Estacdo Ecolégica de Samuel ocorreu em 18 de
outubro de 2019. Essa segunda etapa ocorreu de forma mais abrange pois
permitiu a visitacdo no interior da Estacéo, onde foi instalado uma base para
facilitar o monitoramento e a coleta de amostra para pesquisas cientificas.
Como também, foi realizado o reconhecimento in loco dentro da Estagéo por
meio de uma caminhada por trilhas no interior da ESEC, onde foi obtido contato

mais direto com a diversidade ecolégica florestal da Estacdo. (Figuras 05 a 07).
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Figura 05: Base de Apoio Logistico da Hidrelétrica de Samuel, Arquivo pessoal da
autora

Figura 06: Ponto de Apoio dentro da ESEC — Samuel, Arquivo pessoal da autora



Figura 07: Equipe Técnica na Reunido do Conselho Consultivo, Arquivo pessoal da
autora

LEVANTAMENTOS E ELABORACAO DE DADOS

3.6 Elaboracéo do Mapa de Adensamento da Rede de Drenagem

Para a elaboracdo do mapa da rede de drenagem da Estagéo Ecologica
de Samuel foi utilizado dados em formato de shape file do PLANAFLORO
realizado de acordo com a 22 Aproximacdo do Zoneamento Sdécio Ecolégico
Econdmico de Rondonia - ZSEE-RO. Por estar em uma escala de 1:250.000.
Que abrange a rede hidrografica de todo o Estado, foi feito um recorte para
uma escala de 1: 50.000 rica em detalhes dos rios e igarapés que cobre s a
rede de drenagem da area de estudo, diante desse recorte, foi realizado o
adensamento de igarapés menores que nao estavam visivel na escala anterior
com o intuito de detalhar todas feicbes de drenagens para uma melhor
classificacdo e visualizacdo dos rios de 12 e 22 ordem, as quais foram
imprescindiveis nas andlises executas. Devido a essa razdo, foi feito um
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adensamento das feicdes de drenagem, num patamar escalar de 1:50000, no
qual possibilitou observar e visualizar os rios e igarapés de primeira e segunda

ordem, que néo estava visivel por meio da interpretacéo visual da imagem.

3.7 Elaboragéo do Mapa de Tragcos de Juntas

O mapa de tracos de juntas foi elaborado com a finalidade de
diagnosticar o grau de fraturamento que o solo/rocha possui e onde este grau
de fraturamento apresenta-se com maior intensidade de rompimento,
consequentemente maior permeabilidade, e entdo, maior alterabilidade ou
maior potencial de erodibilidade LISBOA (2008). Ainda de acordo com o
referido autor juntas, sdos as descontinuidades verticais, inclinadas ou
horizontais apresentadas nas rochas, produzidas por tensdo ou torcéo.
Frequentemente, as juntas podem controlar os padrdes de drenagem,
originando sistemas angulares, retangulares ou paralelos. De outra parte, as
juntas sdo os pequenos segmentos que compdem as ramificacbes menores
gue estao controlados pelo carater litoldgico das rochas superficiais, ou seja se
ocorreu deslocamento nas paredes rochosas foi minimo e néo visivel.

O sistema de juntas aplicado neste trabalho se insere como ponto de
partida na rocha, onde no qual ndo envolvem deslocamento e o preenchimento
da rocha e sempre associados a fatores deformacionais. Que foram obtidos por
meio de imagens STRM disponivel no site da - EMBRAPA
(https://www.embrapa.br). Ano 2019 nas respectivas Folhas; SC — 20-V-D; SC-20-
X-C; SC-20 -X A; SC- 20-V-B.

Posteriormente foi realizado por meio de linea¢des de drenagem (drena-

gem de primeira ordem que se constituem como feigcdes fortemente estrutura-
das unidirecionalmente e com significado geoldgico). Foram levado em consi-
deracdo para interpretacdo dos tracos de juntas, as drenagens dos rios de 12
ordem portanto rios de cabeceiras, ou seja, que inicia desde sua nascente até
a juncdo com outro rio de cabeceira, no qual por intermédio dessa mesclagem
séo formados os rios de 22 ordem. Essa ocorréncia de fraturamento, foliacbes e
acamamentos tem por finalidade mostrar o grau de evidencia que essas fratu-

ras estao ocorrendo.
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Este mapa foi elaborado no programa Qgis, por meio da funcéo “criar
linhas e vetores”. A extracdo da drenagem com tracos de aproximadamente 0.5
centimetros, obedecendo as principais dire¢des denominadas NS, EW, NE-SW
e SE-NW. Devido a sua repetitividade e tamanhos uniformes, estas lineagdes
de fraturas sob o ponto de vista pedogeologico, sdo consideradas juntas. Estas
juntas sao superficies de descontinuidade profundas que cortam desde a
superficie até os substratos geoldgicos. Deve-se lembrar que a densidade
destas feicbes é que ird determinar o gradiente de circulacdo das aguas e,
consequentemente, alteragcéo e erosao dos macicos (LISBOA. 2008).

Segue abaixo figura 08, com a imagem SRTM no software QGIS no qual
mostra toda a extensdo do Estado de Rondbnia antes do recorte da imagem,
diante dessa amostragem foi realizado a retirado dos tragos na imagem da
ESEC -Samuel.

& QGIS 2.18.0 - ESEC_2020
Projeto  Editar Exibir Camada Configuracbes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web MMQGIS Processar Ajuda
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Figura 08: Imagem em SRTM, sendo trabalhada no Qgis - Organizada pela

autora

Na Figura 09, no software QGIS, a imagem mostrando Zona de
amortecimento e sua respectiva Estacdo Ecoldgica na configuragdo da retirada
dos tracos de juntas dentro dos limites estabelecidos, ou seja, os tracos de
juntas sao pequenas feicdes que mais se parece como uma rugosidade do

relevo.
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/' QGIS 2.18.0 - ESEC_2020
Projeto  Edfar Exibir Camada Configuracbes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web MMQGIS Processar Ajuda
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F_igura 09: imagem em SRTM, da Zona de amortecimento da ESEC- Samuel no

QGis. Organizado pela autora

ApoOs a extracdo dos tracos de juntas, no QGIS versado 2.18.0 procedeu-
se a andlise para obter dos maximos 1 e maximo 2, que corresponde as duas
direcGes de maior frequéncia de fraturamento.

Diante desse procedimento precisou-se exportar 0os respectivos dados
para o software SRPING verséo 5.3 devido este programa oferecer um melhor
resultado nesse tipo de analise. Realizado os procedimentos de abertura de
banco de dados e exportacdo, foi realizado a extracdo dos alinhamentos de
drenagens, procedeu a andlise estatistica dos tracos de juntas na operacao
“ANALISE>LINEAMENTOS>ANALISE EXPLORATORIA”. Este conjunto de
procedimentos fornece os resultados das analises em relatérios e/ou graficos.

Os relatérios fornecem informacdes sobre o numero total de tragos, o
comprimento total e médio e o azimute de todos os tracos de juntas. Estas
mesmas informacfes podem ser apresentadas em gréficos, diagrama de
roseta e de histograma, relacionados com intervalos angulares definidos pelo
usuario. Enfim, estd operacdo possibilitou a analise exploratéria das

linhas/vetor, contidas no Plano de Informacédo “JUNTA” contendo os tragos de
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juntas. O PI deve conter linhas e pertencer a uma categoria Tematica,

Cadastral ou Numeérica, gerando assim o Diagrama de Roseta.

GRAU DE DENSIDADE INTERVALO CLASSE
Pouca Densidade 0-10 1
Moderada Densidade 11-20 2
Alta Densidade 21-30 3
Muito Alta Densidade >-30 4

Quadro 3: Quantificacdo de Tracos de juntas em cada célula

elaborado pela autora

Para elaborar o mapa de Densidade de tracos de juntas da area de
estudo, foram realizadas as seguintes etapas:

Geracdao do arquivo ASCII da grade (célula) de 4 x 4 km, e incorporacao
da mesmo no Banco de Dados, por meio do SPRING;

Contagem dos tragos de juntas em cada célula (Linha/Coluna), conforme
figura 10 e tabela 3:

Criacdo do plano de informacdo (DENS JUNTA) na categoria MNT
(Modelo Numérico do Terreno).

Importagdo para o plano de informagdo DENS_JUNTA, do arquivo
ASCII, contendo as coordenadas e a classe de cada célula;

Geracdao da grade retangular;

Criacdo do Plano de informacdo (FAT_JUNTA), através da operacédo
MNT - FATIAMENTO, dando os intervalos com variagdes conforme as classes;

Geracdo de rosetas para cada regido, e atribuido valores (classe) em
cada célula.

Contagem dos tracos de juntas em cada célula (Linha/Coluna),
conforme figura 10 e tabela 3: Atribuicdo de valores (classe) a cada célula,

conforme a tabela 2:
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Quadro 04: Grade de Linhas e colunas de 4 x 4 km para contagem dos tragos
de juntas, elaborado pela autora.

C/IL|C1l|C2|C3|C4|C5|C6|CT7|C8|C9|C10|C11|C12|C13|C14|C15|Cl1l6|C17|C18
LT (- |- |- |5 15 |9 |9 |5 (29|10 (8 |5 |3 |- - - - -
L2 |- |- (- |4 |5 |15|28|6 [30|16 |3 1 |2 |41 |13 |16 |31 |1
L3 (- |- |- |3 |5 |2 |14|8 |42|2 |10 |4 |1 |24 |18 |6 |56 |18
L4 1 (2 |4 |18|3 |31|17|17|2 |2 15 |7 |22 |10 |11 |37 |33
L5 (3 (2 |2 |8 |21|5 |22|5 |1 |16 |3 1 |8 1 |3 |11 (34 |31
L6 [28|3 |- |4 |4 |21|46|16|39|27 |6 14 |5 (1 |7 |19 |24 |7
L7 (22|10|- |5 |7 |17(10|11|26|17 (3 |3 |7 10 |14 |7 1 |-
L8 (128 |- |3 |11 27|59|35|33|25 |21 |- - 4 |19 |21 |- -
L9 |6 |10(21|42|31|9 |38|43|67|21 (12 |14 |1 13 |6 |- - -
L10(- |1 |1 |10|6 |4 |7 |2 |- |- - - - - - - - -
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Quadro 05: Classificacdo das células de acordo a classe de Densidade — elaborada
pela autora
4.8 Elaboracédo do Mapa de Lineamentos Estruturais

O mapa de Lineamento foi elaborado a partir da analise e intepretacéo
da rede de drenagem, delimitando os lineamentos nos sentido NS, EW, NE-SW
e SE-NW.

Para Franzoni (2000), entende-se por lineamentos, os elementos que
tem conotacao estrutural, ou seja, um conjunto de feicBes naturais na superfi-
cie da terra em forma alinhada, refletindo uma descontinuidade estrutural em
subsuperficie. Enquanto que para Lisboa (2008) os lineamentos podem sé&o
determinados padrdes das formas de lineamentos andmalos identificados na
superficie sejam reflexos de estruturas existentes na subsuperficie. Ou seja,
podem ser evidenciados como areas de alivios tectdnicos raptil.

Os lineamentos estruturais evidenciam as areas de alivio tectnico
raptil provocada, na maioria das vezes, por um processo cataclastico, indican-
do o maior ou menor ocorréncia de cisalhamentos (RODRIGUES, 2000).

A extracdo desses lineamentos estruturais foi realizada através da rede
de drenagem a partir dos rios de primeira ordem, como também nos canais
onde os rios mudam bruscamente de direcdo, para a realizacao desse mapa foi
também colocada uma imagem LANSAT com resolucao de 15 metros para uma

melhor visualizac&o dos rios e seus tracados (Figura 10).
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autora

Apls a extracdo dos lineamentos estruturais, procedeu-se a andlise
estatistica para elaborar os seguintes mapas derivados: diagrama de roseta,
mapa de densidade de lineamentos e mapa de frequéncia de intersecc¢des de
lineamentos. O mapa de Densidade de lineamentos e os diagrama de roseta
foram elaborados no Software SPRING, por esse oferecer um suporte de

melhor resultados nesse tipo de mapa.

Frequéncia de Lineamentos Estruturais (Diagramas de Rosetas)

O diagrama de Rosetas de Lineamentos foi elaborado a partir da extracdo dos
lineamentos de estruturais obtidos através da andlise visual feita na tela do
computador, diante dessa etapa foi realizada diante da extragcdo de
lineamentos na operagédo “Analise Exploratéria”. Essa etapa tem por objetivo
proceder a andlise exploratéria dos lineamentos contidos no Plano de
Informacao selecionado, (Pl ativo). Enquanto que o mapa de densidade de
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lineamentos estruturais foi elaborado de acordo com 0S mesmos
procedimentos descritos no mapa de tracos de juntas, onde foi possivel obter
os alinhamentos, e estabelecer linhas gerais da geologia estrutural existente na
area de estudo. Os lineamentos foram classificados também na direcédo
noroeste-sudeste, Nordeste-Sudoeste, Leste-Oeste, Norte-Sul, modificando
somente o intervalo do grau de densidade dos lineamentos em cada célula

conforme mostra as tabelas abaixo.

1 Elaboracdo do mapa de Densidade de Lineamentos

Estruturais

A elaboracdo desse mapa teve por objetivo para que pudéssemos ob-
servar a quantidade/namero de elementos por unidade de area.

Os lineamentos estruturais foram sobrepostos a uma grade (x y) de 4
por 4 centimetros, escala 1:250 000, onde os lineamentos estruturais contidos
em cada quadricula da grade (unidade de area) foram contabilizados e gerado
uma tabela. A quantidade de lineamentos contida em cada unidade de area foi
transformada em peso, ou seja, foram dados valores numéricos que corres-
pondiam de 1 a 4, variando de acordo com distribuicdo abaixo, gerando 4 clas-

ses de densidade (Tabela 3):

GRAU DE DENSIDADE INTERVALO CLASSE
Baixa Densidade 0-4 1
Moderada Densidade 5-7 2
Alta Densidade >-8 3

Quadro06: Quantificacado dos lineamentos em cada célula, elaborado pe-

la autora

O valor identificado em cada unidade de area corresponde a densidade
de Lineamentos por unidade de area. Onde o intervalo de 1 — 4 que pertence a
Classe 1, correspondente a Baixa densidade, o intervalo de 5-7 correspondente
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densidade Moderada, enquanto que o intervalo 8-10 correspondente a Alta

densidade.

Elaboracdo do mapa de Subzonas Geoambientais

Segundo Jiménez-Rueda et al. (1998), a interpretacdo das subzonas
geoambientais baseia-se na andlise de informacdes basicas dos elementos da
drenagem e relevo e suas relagdes espaciais, com a finalidade de mapear os
diversos compartimentos fisiogréaficos, identificando e ordenando areas criticas
de degradacédo, contaminacdo e/ou sustentabilidade geoambiental visando um
melhor aproveitamento dos recursos naturais.

Para o referido autor acima, subzonas sao como regides delimitadas na
maioria das vezes por rupturas de declive (geralmente associadas a limites ge-
olégicos e, eventualmente a limites erosivos. Salienta —se que esse mapa foi
elaborado a partir da integracdo das informacdes obtidas por meio das caracte-
risticas geoambientais pesquisadas e geradas durante a pesquisa. Para delimi-
tacdo das areas usou-se os limites naturais das microbacias hidrograficas da
area de estudo. Abaixo segue o Fluxograma de figura, onde mostra o anda-

mento da pesquisa desenvolvida de acordo com cada fase.
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FLUXOGRAMA DA PESQUISA

Figura 11- Fluxograma operecional da pesquisa, elaborado pela autora
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4. CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DOS ASPECTOS FiSICOS DA
ESTACAO ECOLOGICA DE SAMUEL E DA ZONA DE AMORTECIMENTO

4.1 Precipitacdo Média da Estacéo Ecologica de Samuel

Para Cavalcanti, (2009) o clima de uma regido ocorre pela
caracterizagcdo da média das condi¢cdes do tempo durante um periodo de
décadas. Diferentemente do tempo local que pode mudar com o passar de
poucos dias. De acordo com a classificacdo de Kéeppen como relata o boletim
Climatologico da Secretaria de Desenvolvimento Ambiental (RONDONIA, 2000,
2005, 2010), o clima predominantemente da area de estudo esta caracterizado
pelo tipo clima Aw — Clima Tropical Chuvoso. Strahler, é classifica como sendo
do tipo Equatorial Quente/Umido, onde durante todo ano apresenta duas
estacdes bastante regular, ou seja, uma seca e outra chuvosa com temperatura
média de 25,8 ° C sendo que 0 més mais frio € superior a 18° C. Os meses de
junho a outubro séo os meses com periodo mais seco do ano, mais também os
mais frios, principalmente os meses de junho e julho, enquanto que 0os meses
de setembro e outubro sdo mais quentes Rondbnia (2008). Os meses de
Novembro a Maio apresenta um periodo chuvoso bastante recorrente, sendo
com maior intensidade no periodo de Janeiro até Marco.

A precipitacdo média anual ao longo do Estado é de aproximadamente
2.009 mm (Rondénia, 2008). No que concerne area de estudo, sua precipitacdo
anual estd em entorno de 2.200mm a 2.300 mm. Em consonancia e
comparacao com os valores da precipitacdo média do estado, os valores de
precipitacdo da area de estudo se mostram bastante elevados, devido grande
influéncia de umidade por parte do rio Madeira e seus afluentes, que favorece a
evaporacao e precipitacdo na area de estudo, no qual resulta uma maior
concentracdo de chuvas nessa area. Como pode ser observado no mapa de
precipitacéo (Figura 12).

Diante dos acontecimentos referentes as mudancas climaticas o ultimo
relatorio do Painel Intergovernamental (IPCC, 2014), até o ano de 2100 a
regido amazodnica corre o risco de perder cerca de 40 % de sua area florestal, a
ser uma das consequéncias da mudanca do regime de chuvas, ocasionada

pelo qual devera ser convertida em Savana. Segundo o IPCC, este cenario
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poderd aquecimento global dado pelo aquecimento dos oceanos e a
intensificacdo dos fendmenos El Nifio, associados a substituicdo das florestas
por areas destinadas a agricultura e pecuaria. Este quadro pode levar a uma

mudanca no tipo de clima que ocorre na regiao.
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4.2 REDE HIDROGRAFICA DA ESTACAO ECOLOGICA DE SAMUEL

A rede de drenagem da Estacdo Ecolégica de Samuel em sua maior
parte abrange os seguintes rios e igarapés; Jacunda, igarapé Japo, igarapé
Sorveira, igarapé Miriti, igarapé Japiim e igarapé Jatuarana Estes dois ultimos
séo contribuintes do reservatdrio da UHE Samuel. Na regido, encontra-se ainda
a nascente do rio Preto, (Figura 13), o igarapé Sao Pedro, uma das regides de
origem do povo indigena Kwaza.

O rio Jamari esta localizado no nordeste da area de estudo por ser de
maior influéncia recebe rios de maior porte. Seu principal destaque é que seu
fluxo € interrompido pela Barragem de Samuel, formando um lago artificial, na
porcdo nordeste da area de estudo. Enquanto que o rio Candeias, afluente do
rio Jamari, nasce na dire¢cdo sul na Serra dos Pacaas, percorrendo, entre e
outros, os municipios de Candeias do Jamari e Porto Velho.

O Complexo Hidrelétrico de Samuel tem um dique de 45 m e poténcia
instalada de 216,0 megawatts, fornece eletricidade a 90% do estado de
Rondénia. E uma importante feicdo da area e representa um marco historico
para o estado de Rondbnia, pois propiciou a criacdo do municipio Candeias do
Jamari (Eletrobras Eletronorte). Pode-se assumir que é baixa a influéncia da
vazao dos igarapés da ESEC para o abastecimento do reservatério da UHE
Samuel quando comparadas a vazéo do rio Jamari e outros contribuintes.

A vazdo média do rio Jamari varia em torno de 350 m3/s, com vazao
maxima 1.400 m3/s registrada nos ultimos cinquenta anos (ELETRONORTE,
s.d.). Outros afluentes do reservatério, como rio Preto do Crespo possuem
vazoes médias da ordem de 40 m3/s (ANEEL, 1999). As médias mensais, bem
como valores minimos e maximos mensais das vazdes afluentes referentes as
séries historicas obtidas na Agéncia Nacional das Aguas para o rio Jamari e 0
rio Preto do Crespo encontram-se na (PACUERA ELETRONORTE, 2012).

Os igarapés, por serem rios de baixa vazdo, ndo possuem estacdes
hidrométricas ou medi¢Oes de vazdes disponiveis em redes de monitoramento
da ANA na area da Estacdo Ecoldgica. No entanto, com base na analise
hidrol6gica dos rios afluentes do reservatério da UHE Samuel, que
apresentam vazoes mais elevadas de dezembro a maio, e reduzidas de julho a

novembro, pode se presumir variagcbes semelhantes nos corpos hidricos
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inseridos na ESEC Samuel de acordo com dados do Manejo Floresta da
Estacdo Ecologica de Samuel, (2012).

Com base na analise hidroldgica dos rios afluentes do reservatério da
UHE Samuel, que apresentam vazfes mais elevadas de dezembro a maio, e
reduzidas de julho a novembro, pode se presumir variagbes semelhantes nos
corpos hidricos inseridos na ESEC Samuel. O reservatério da UHE Samuel
encontra-se a montante da formagéo topogréfica onde anteriormente estava
localizada a Cachoeira de Samuel. As principais drenagens da regido de
estudo séo o rio Jamari, rio Preto do Crespo e os igarapés Japiim, Jatuarana e
Sao Marcos. Além desses dois rios principais, existe na regido de estudo do
meio fisico uma série de igarapés, sem denominacdo especifica que
contribuem para a formacéo do reservatorio.

Os rios da regido sdo predominantemente meandrantes. Um rio desse
tipo se caracteriza curvas sinuosas em regides de gradiente moderadamente
baixo. A descarga € relativamente continua e regular, possuindo um anico canal
que transborda no periodo de chuvas. O perfil transversal do canal €
assimétrico em funcdo do processo de erosdo na margem cbncava e de
deposicdo na margem convexa.

De acordo com a classificacdo de Strahler (1952) o rio Jamari apresenta
hierarquia fluvial de quarta ordem. O reservatério possui entre seus
contribuintes os igarapés Japiim, Jatuarana, Pdo de acucar, Sdo Marcos,
Taboca Branca, Santo Ignacio e o rio Preto do Crespo. Estes corpos hidricos

variam de primeira até terceira ordem.
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4.3 Geologia da Estacao Ecoldgica de Samuel

De acordo com o Mapa Geologico e de Recursos Minerais do Estado
de Rondbénia, versdo 2007, que apresenta 69 unidades litoestratigraficas
hierarquizadas em Complexos, Suites, Grupos, Formacfes, Unidades e
Corpos. As unidades geoldgicas encontradas na Estagcédo Ecolégica de Samuel
e em seu entorno estéo descritas (Figura 14), a seguir, conforme as descri¢cdes
de QUADROS e RIZZOTTO (2007). O Estado de Rondodnia abrange a porcéo
sul-ocidental do Craton Amazodnico, originado por uma evolucdo geoldgica
policiclica, que resultou na formacdo de substrato rochoso gerado a partir de
1,78 Ga. Esse substrato é resultante de sucessivos episédios de magmatismo,
metamorfismo, sedimentacdo e deformacédo que culminaram na formacao de
diversos materiais rochosos e de depdsitos minerais que foram retrabalhados,
em parte, por eventos orogenéticos mais jovens do sudoeste do Craton
Amazoénico ADAMY (2010). A legenda proposta esta parcialmente baseada na
versao preliminar do Mapa Geoldgico do Estado de Ronddnia, como parte do
Zoneamento Socio-Econémico-Ecoldgico do Estado de Rondénia — ZEERO em
escala 1:250.000, publicado pela CPRM em outubro de 1997.

A CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, disponibilizou
as cartas geoldgicas atualizadas sobre a cartografia bésica da escala
1:250.000 produzida pelo Consorcio, as quais foram digitalizadas por este
altimo. Por outra parte, toda a informacédo e as amostras coletadas durante os
trabalhos de campo, boa parte realizados em conjunto, passaram a formar
parte dos acervos da CPRM.

As unidades geoldgicas encontradas na ESEC de Samuel e seu entorno
(Figura 9) serdo descritas a seqguir:

O Complexo Jamari Pmjm- foi definido proposto por Isotta et alii
(1978) como uma associacdo heterogénea de rochas polideformadas e
metamorfisadas em grau médio a alto, constituida por gnaisses, migmatitos,
granitos, anfibolitos e granulitos. Scandolara et alii (1999) restringiram ao
complexo as rochas ortoderivadas e separam 38 areas com predominio de
paragnaisses, Xistos e migmatitos que passaram a designar de Complexo
Gndissico-Migmatitico Jaru. As rochas do Complexo Jamari tém ampla

distribuicdo na porgéo centro-oriental de Ronddnia, de Ariquemes a Ji-Parang,
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e no extremo oeste do estado, divisa com o Acre. As melhores exposicoes
ocorrem ao longo do curso médio do rio Jamari e na foz do rio Massangana.

Na Estacdo Ecoldgica de Samuel esta formacdo encontra-se em maior
proporcao, localizado na parte central e sudeste da Estacdo e na Zona de
Amortecimento.

Mac - Suite Intrusiva Alto Candeias - composta, principalmente, por
anfibélio-biotita-sienogranito e biotita-sienogranito (PLANAFLORO 1998), as
rochas tém wuma abrangéncia na porcdo centro-norte de Rondodnia,
principalmente entre o médio curso do rio Machado e o alto curso do rio Branco
onde comp6em um batélito que sustenta a serra homoénima, bem como da
regidao de Machadinho d’Oeste e Ouro Preto d’Oeste, também como batdlito, e
como varios stocks isolados a leste e a oeste da Serra da Providéncia.
Apresenta uma pequena porcao na ESEC _ Samuel na parte leste da estacéo.

TQi - Coberturas Sedimentar Indiferenciada — esta associada a leques e
canais fluviais, planicies de inundacéo e depdsitos de lago. E constituida de
sedimentos de tamanho variado, desde fragmentos de laterita a argila, com
lateritizacdo significativa. As rochas geralmente tém uma idade Neogénica
(Plioceno-Mioceno), embora possa incorporar menores quantidades de
materiais Quaternarios. Ocupam boa parte da area de estudo, formada por
sedimentos do tipo alavio, coluvio e/ou elavio compostos por depdésitos de
areia, silte, argila ou cascalho, bem como resquicios de materiais do tipo
lateritico com topo de perfis preservados, mostrando saproélito com mosqueado
spotting e feicBes de solucdo colunar e concrecionaria-colunar. Com feicdes
gue se desenvolvem sobre rochas com alto conteudo inicial de ferro e aluminio.
Na area de estudo esta distribuida na por¢éo noroeste nordeste.

TQLi - Formacao Solimdes — lateritas imaturas no topo de perfis preservados,
mostrando saprolito com mosqueado spotting e feicdes de solucdo colunar e
concrecionaria-colunar. Estas feicbes se desenvolvem sobre rochas com alto
conteudo inicial de ferro e aluminio.apresenta uma sequéncia horizontal,
finamente acamadada, de cor cinza-branca a marrom-escura ou rosada,
composta de areia e argila. Por causa de sua (aparente) escassez em
Rondonia, a formagéo ndo esta incluida na legenda séo considerados como
formados principalmente durante o Neogeno, embora os processos formadores

de solo continuem até os dias atuais. Apesar de, estritamente falando, serem
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considerados como unidades néo litologicas. Esta formacdo encontra-se em
pequenas distribuicbes ao longo de toda a estacao ecologica principalmente na
parte central e norte com abrangéncia dentro da ESEC.

Nyg - Granitos Jovens de Ronddnia- (Younger Granites of Ronddnia):
anfiboliobiotita-alcalifeldspato-granito,  biotita-sienito,  alcalifeldspato-granito
leucocratico, mica(Li)- albita-granito, piroxénio-anfibdlio-alcalifeldspato-sienito e
traquito, anfibolio(sodico)- alcalifeldspato-granito, biotita-alcalifeldspato-granito,
riolito, topazio-riolito e rochas hibridas. Apresenta uma porcdo bem pequena
na parte sudoeste da ESEC_ Samuel.

Msp- Suite Intrusiva da Providéncia — Mesoproterozéico, € composta por um
conjunto de corpos granitoides formando serras isoladas sobre um batdlito de
superficie de 140 km de extensédo por 40 km de largura. Segundo Brasil (2007)
et al., 0 magmatico dessa suite perdurou por mais de 50 milhdes de anos e os
eventos sucessivos de sua formacéo. Pequena composicdo a leste da zona de
amortecimento da ESEC_Samuel.

Qha - Formacgbes Superficias ou Depédsitos aluvionares - sdo depositos
aluvionares em canais fluviais e planicies de inundagcdo dos sistemas de
drenagens atuais. Materiais detriticos mal selecionados, compostos de
sedimentos arenosos, siltosos e argilosos, com horizontes conglomeraticos.
Geralmente misturados com materiais coluvionares. Holoceno PLANAFLORO
(1998). Esta unidade abrange todos os sedimentos inconsolidados de
depositos interdigitados dos leitos e margens dos canais fluviais atuais e é
reconhecivel em imagem de satélite como areas baixas, elipticas ou circulares
de tonalidade escura. Na ESEC - Samuel esta formacgédo encontra-se em uma

pequena quantidade a Sudoeste — noroeste.
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4.4 Geomorfologia da Estacdo Ecoldgica de Samuel

A geomorfologia da ESEC — Samuel é considerada uma unidade de
Superficie de Aplanamento onde € caracterizada por relevo plano ou
suavemente ondulado, modelado pela acdo intempérico e que esta
indistintamente estruturadas em bases geoldgicas de natureza e resisténcia
diferenciadas. O intervalo de tempo necesséario para a formacdo de amplas
superficies de aplanamento, em escala continental, estdo entre 2 e 10 Ma. Sua
evolucdo é aciclica e ligada essencialmente a atividade biogeoquimica, que
propicia a geracdo de um profundo manto de alteracdo. As cotas atingidas por
essa superficie distribuem-se no intervalo de 200 a 300m. Figura 15 abaixo;

Na porcdo leste da area de estudo também ocorre a presenca da
Unidade Estrutural/Denudacionais, formada por superficies tabulares que séo
formas de relevo elaboradas sobre rochas sedimentares, organizadas como
superficies tabulares com variavel grau de dissecacao. Essa feicdo de relevo
revela uma frente abrupta, onde o tempo e a erosdao acabam suavizando a
margem do talude, estando geneticamente relacionadas a um controle
estrutural. Em virtude do forte intemperismo, apresentam-se fortemente
erodidas, sendo comum se encontrar blocos-testemunhos (MMA/IBAMA, 2005).

D acordo com dados do PLANAFLORO (RONDONIA, 2002), a area de

estudo é composta pelas seguintes unidades geomorfolégicas.

Modelados de Acumulacdo ou Agradacionais

A.1.2 - Lagos - que correspondem aos modelados de acumulacdo na
Planicie Lacustre e/ou Flavio - Lacustre — Apl / Apfl (BRASIL, 2009). Em sua
maioria esta associados ao sistema de drenagem dos rios Guaporé e Mamore,
correndo em trechos Inter fluviais, ou entdo proximos a drenagem. Uma das
feicOes tipicas séo rias, de origem associada ao bloqueamento de um afluente
a partir do curso fluvial principal.

A.1.4 - Lagos artificial representam areas continuamente alagadas e
nao consideradas como pantano pela pequena producdo de matéria organica.
A éarea de ocorréncia centraliza-se preferencialmente na parte sudeste da

planicie Guaporeé.
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Planicies Denudacionais

As superficies de aplanamento é o tipo de unidade geomorfologica que
ocupa a maior parcela de territério do estado de Rondbénia. Compreende
extensas superficies aplainadas, tratadas na literatura geomorfologica brasileira
como elaboradas por processos de pediplanagéo, ocorrendo sobre rochas do
embasamento cristalino e situando-se em cotas inferiores a 200 metros.

Planicies de Aluviais

= A.3.2 - Rios Principais e Secundarios - respectivamente. S&o
planicies inundaveis e vales, correspondentes aos modelados de
Acumulagdo Planicie Fluvial - Apf (BRASIL, 2009). Planicies

Inundaveis e vales com Rios secundarios.

Planicie Denudacionais e Superficie de Aplanamento: com abrangéncia

em toda area de estudo.

Superficie de Aplanamento Nivel Il - constitui uma unidade com ampla
distribuicdo no Estado, ocorrendo sobre rochas de embasamento cristalino. As
cotas atingidas por esta superficie distribuem-se no intervalo de 200 a 300

metros, apresentado igualmente uma densidade variavel de inselbergs.

= D2211 -

= D2zl2- Planicie Denudacionais e

= D2221 - Superficie de Aplanamento Nivel [I(>300m).
= D2222 -

Unidades Estruturais / Denudacionais — sao representados por
superficies tabulares implantadas em terrenos sedimentares, com variavel grau
de dissecacdo. Sao distinguidas duas subunidades: superficie tabulares
desenvolvidas em rochas sedimentares, Vulcano - sedimentares e
metamorficas e, por superficie tabulares representados cuestas e hogbacks,
com distintos graus de inclinacdo das camadas sedimentares.

No processo de dissecacdo na maioria das vezes sdo do tipo
homogéneo e estrutural. De acordo com o Manual Técnico de Geomorfologia
do IBGE (BRASIL, 2009) a diferenca entre esses modelados geomorfologicos
se da pela caracteristica do controle da drenagem, onde na dissecacéo
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homogénea os canais ndo obedecem a uma direcdo preferencial, enquanto
que na dissecacdo estrutural ocorre ao contrario, no qual os canais séo
submetidos a um controle direcional por conta da estrutura
litolégica/geomorfoldgica.

S112 — Superficie Tabulares em rochas sedimentares

Compreendem uma série de relevos elaborados sobre rochas
sedimentares de idade cretacea e formacdes terciarios quaterndrios. O padrédo
de formas predominantes € composto por interflivios amplos e levemente
tabulares, com fundos de vale geralmente aberto e amplo. Pequenas planicies
fluviais formam-se em setores restritos da rede de drenagem.

Essa unidade S112 corresponde respectivamente as rochas
sedimentares de baixa dissecacdo e rochas sedimentares com baixa média

dissecacéo.
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4.5 Solos da Estacao Ecoldgica de Samuel

Segundo levantamento de solos realizados por Rondonia (1977) foram
encontrados na area de estudo as seguintes classes ou associacfes de
classes de solos descritas abaixo: Figura 16.

De acordo com o Mapa de Solos, os que mais se destaca com
predominéancia sdo os Latossolos, muito comum na regido a exemplos 0s
latossolo vermelho amarelo distréfico, predominantes na parte leste, latossolo
amarelo distrofico na regido central e solo concrecionario distrofico na porcéo
oeste.

De acordo com a nova classificacdo de solos editada pela Embrapa
(BRASIL, 2009) e o manual técnico de pedologia do IBGE (BRASIL, 2007), os
latossolos sdo solos profundos, horizonte B bastante espesso e bem
desenvolvido, e também muito intemperizados. Possui coloracdo amarela e
boa drenagem, porém na maioria dos casos € de baixa fertilidade natural
devido a baixa ou média concentracdo de nutrientes.

Os latossolos segundo o sistema nacional de classificacdo de solos da
Embrapa (2006), € um solo que se apresenta como sendo de evolu¢cdo muito
avancada, e expressivo processo de latolizagéao (ferralitizacdo ou laterizacdo).
Sao virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos
resistentes ao intemperismo e tém capacidade de troca de cétions da fracdo
argila baixa, apresentando também concentracdo relativa de argilominerais
resistentes e/ou oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio, com inexpressiva
mobilizacdo ou migracdo de argila, ferrélise, gleizacdo ou plintitizacdo e os
argissolos. Sao constituidos por material mineral, com horizonte B latossoélico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagnéstico
superficial, exceto histico. Também podem apresentar horizonte B textural, com
argila de atividade baixa ou alta, conjugada com saturacao por bases baixa ou
carater alitico. Normalmente sdo muito profundos, sendo a espessura do solo
raramente inferior a um metro, podendo variar sua matriz de coloracéo de
2,5YR a 10YR. Tém sequéncia de horizontes A, B, C, com pouca diferenciacéo

de sub horizontes, e transicfes usualmente difusas ou graduais. Em geral sdo
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solos fortemente &acidos, com baixa saturacdo por bases, distroficos ou
aluminicos.

Os Latossolos Amarelos Distréficos apresentam as seguintes
variacfes abrangem com areas bem distribuidas ao longo da ESEC Samuel e
sua zona de amortecimento. Se caracterizam-se pelos altos conteudos de
caolinita e hidroxidos de aluminio. Com uma drenagem irregular com poucas
condicdes de oxigenagdo. Do ponto de vista da fertilidade, séo pobres,
bastante acidos e geralmente distroficos e alicos PLANAFLORO (1998).
Referente a esse tipo de solo que tem uma abrangéncia bastante regular ao
longo da &rea de estudo nos quais por ser um solo bem recorrente na regiao é
facil de ser observado por meio de suas caracteristicas especificas como; cor,
textura, profundidade nos horizontes; além de aspectos visuais, a vegetacao
dominante (sap€é) que recobre toda superficie, inclusive a acidez que € um forte
indicador de Latossolo Amarelo. Segue abaixo as variacdes de tipos de solos
encontrados na area de estudo e sua zona de amortecimento.

LAD - 1 - ocorre em terreno plano (0-2% de declividade), bem drenado, textura
argilosa.

LAD 3 - ocorre em terreno, mal drenado, argiloso

LAD 10 - bem dren. Franco, lig. pedregoso

LAD 23 — ocorre em terreno plano (0-2% de declividade), bem drenado,
argiloso, associado com Latossolo Amarelo Distrofico, 0-2% de declividade, mal
drenado e argiloso;

Latossolo Vermelho - Amarelo Distrofico LLD — se apresentam em
diferentes posicbes de relevo (do plano ao ondulado) com as seguintes
caracteristicas; solos, pobres, acidos, alicos e distréficos, embora seja possivel
encontrar areas com solos de melhores caracteristicas, mas com baixa
fertilidade. E encontrado em pequenas por¢des com predominancia a categoria
LLD- 1 ocorre em terreno plano (0-2% de declividade), bem drenado, com
textura argilosa; que abrange boa parte na ESEC e sua zona de amortecimento
principalmente na parte central.

LLD -21 - bem drenado, franco, pedregoso

Latossolos Vermelho - Escuros Distréficos;

LVD 2 - bem drenado argiloso
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Argissolos Vermelho — Amarelo Distrofico — sédo constituidos por material
mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B
textural de argila de atividade baixa, ou alta conjugada com saturagcdo por
bases baixa ou carater alético. O horizonte B textural (Bt) encontra—se
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o
histico, sem apresentar, contudo, 0s requisitos estabelecidos para serem
enquadrados nas classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou
Gleissolos. Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente
incremento no teor de argila do horizonte superficial para o horizonte B, com ou
sem decréscimo nos horizontes subjacentes. A transicdo entre os horizontes A
e Bt é usualmente clara, abrupta ou gradual. Ocorrem em suavemente
ondulado (2-8%), bem drenado, argiloso e muito pedregoso. Os Argissolos sdo
de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas. A
textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa
no horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila daquele para este. Os
Argissolos Amarelos Distréficos sdo solos com saturacdo por bases < 50% na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.

PAD 10 - bem drenado franco, ligeiramente pedregoso

Solos concrecionarios Distréfico

ID2 ID - 8-30%, bem drenado, e argiloso esse tipo de solo esta
concentrado na Estacédo Ecoldgica de Samuel e sua zona de amortecimento na
porcdo NNO- NNW e tem como caracteristica petroplintita na forma de nédulos
ou concrecbes em um ou mais horizontes dentro da se¢do de controle que
define a classe, em quantidade ou com espessuras insuficientes para
caracterizar um horizonte concrecionario. E requerida petroplintita em
guantidade minima de 5% por volume. Sua caracteristica distréfica indica que
apresenta saturacdo por bases inferior a 50%, portanto, bastante acido na
regido da estacdo. O volume de material grosseiro é superior a 50% com
predominio de petroplintita em qualquer um dos seguintes horizontes: Ac, Ec,
Bc ou Cc. O horizonte concrecionério, para ser diagndstico, deve apresentar no

minimo 30 cm de espessura.
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4.6 Vegetacdo da Estacdo Ecoldgica de Samuel

Quanto a Vegetacdo da Estacdo Ecoldgica de Samuel e a sua Zona de
Amortecimento, caracteriza e classifica com as seguintes formacoes
vegetacionais de acordo com o PLANAFLORO (1997), e representadas na
(Figura 17).

A formacdo Submontana esté situada nas encostas dos planaltos e/ou
serras, entre 4° de latitude Norte e 16° de latitude Sul, a partir de 100 m até em
torno dos 600 m. A formacéo de Terras Baixas, situada em areas de terrenos
sedimentares do terciario/quaternario — terracos, planicies e depressfes
aplanadas nao susceptiveis a inundagfes — entre 4° de latitude Norte e 16° de
latitude Sul, a partir dos 5 m até em torno de 100 m acima do mar. Ja a
formacdo aluvial € encontrada em planicies e depressdes aplanadas
susceptiveis a inundacdes fluviais periddicas, até 5 m acima do nivel do mar.
PLANAFLORO, (1997).

Ab - Formacdo Ombrofila aberta de Terras baixas — apresenta
caracteristicas de florestal que cresce sobre latossolos ou solos lateriticos,
medianamente profundos e bem drenados. Dominam a paisagem em grande
parte do estado de Rondbnia, na Estacdo Ecolégica essa formacdo esta
distribuido proximo ao lago de Samuel, com abrangéncia a sudoeste da ESEC.
Sendo que uma de suas caracteristicas é justamente uma formacéo vegetal
imediata aos corpos hidricos apresenta-se menos resguardada do impacto
humano. Com um dossel aberto em torno de até 40%, podendo ser uni-
estratificado ou com emergentes. Nesta categoria as florestas podem ainda ser
mistas com palmeiras e/ou cip6s. O sub-bosque geralmente é denso, com a
presenca de pequenas palmeiras (Geonoma sp., Astrocaryum mumbaca,
Bactris sp.), Maranthaceae, sororocas e guarimds. Em geral a estrutura da
comunidade comporta até 180 espécies e uma densidade entre 400 e 500
arvores/ha. A ESEC Samuel resguarda amostras da flora caracteristicas da
Amazobnia Sul-ocidental, regido submetida a altas taxas de desmatamento. A
maioria das espécies da flora ameacadas tem grande importancia econdémica,
tais como a Mezilaurus itauba (itatuba), Cedrela fissilis (cedro) e Platymiscium

trinitatis (macacauba).
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As - Floresta Ombréfila Aberta Submontana — Esse tipo de floresta
ocorrem sobre solos antigos, rasos, fortemente intemperizados, com
afloramento de rochas e seixo superficial, rolado do cristalino. A topografia é
declivosa (até 40°). Este tipo de floresta possui aspectos emergentes ao
dossel, podendo estar associadas a palmeiras e cipds. Entre as palmeiras,
destacam-se o babacgu (Attalea phalerata), o coco-cabecudo (A. martiana) e
inaja (A. Maripa) de acordo com a descontinuidade do dossel, permitindo que a
luz solar alcance o sub-bosque, favorecendo a sua regeneragdo. Os troncos
apresentam-se mais espacados no estrato mais alto que atinge cerca de 30 m
de altura, enquanto o sub-bosque encontra-se estratificado. Neste tipo de
floresta 0 caminhamento e a visibilidade se tornam mais dificeis em virtude da
grande quantidade de plantas em regeneracdo. Na ESEC — Samuel a floresta
ombrofila aberta submontana € bastante distribuida tanto no interior da Estacdo
como também na sua zona de amortecimento, chegando quase 86% de
abrangéncia.

Ds — Floresta ombréfila Densa Submontana — as formagdes aluviais
ocorrem ao longo dos cursos de agua, ocupando os terracos antigos das
planicies quaternérias. Estas apresentam, com frequéncia, um dossel
emergente uniforme, porém, devido a exploragcdo madeireira, a sua fisionomia
torna-se bastante aberta. E uma formac¢do com muitas palmeiras no estrato
dominado e na submata, e nesta ocorrem nanofanerdfitos e alguns caméfitos
no meio de plantulas da densa reconstituicdo natural do estrato dominante.

Esse tipo de florestas recobrem grande parte da Estacdo Ecolégica de
Samuel em é&reas de 100 a 160 m de altitude, com relevo suavemente
ondulado e dissecado em colinas e cristas do embasamento cristalino. Sao
florestas que ocorrem sob solos profundos e bem drenados, geralmente do tipo
latossolos vermelho-amarelo ou podzoélicos vermelho-amarelo de textura
argilosa. Se caracterizam-se pela presenca de arvores espacadas formando
um dossel com altura de aproximadamente 40 m e grandes arvores
emergentes com 45 a 55 m. Na Estagcédo Ecoldgica esta representada apenas
uma pequena incidéncia na parte sudoeste na divisa da Estacdo e sua zona de
amortecimento.

Pb - Formacdo pioneira sob influéncia fluvial arbustiva - é a

tipologia presente em alguns igarapés de maior porte como o Jatuarana e o
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Japiim. Sé&o florestas que sofrem inundacdes periddicas, onde os individuos
que a compdem suportam periodos de até 8 meses de alagamento e ou
submersdo. Esta relacionada com solos aluviais distroficos de baixa
permeabilidade e mal drenados, ocasionalmente inundados. Tem estrutura
densa, baixa e disjunta, causando uma imagem de emaranhamento. E comum
encontrar trepadeiras, cipés, epifitas entre outras espécies adaptadas as
condi¢cdes de flutuagcdo, portanto, resistentes ao alagamento perioddico. Na
abrangéncia da ESEC — Samuel apresenta apenas uma pequena porcao a
sudoeste da Estacao Ecoldgica.

Ph — Formacdo Pioneira sob Influéncia Fluvial Herbacia e/ou
Gramindide — se constitui por formagdes campestres que crescem sobre solos
também aluviais, inundaveis, ndo consolidados e localizados a baixas cotas
altimétricas (até 50 m), proximo a calha dos rios. Este ambiente passa a maior
parte do tempo inundado. S&o conhecidos regionalmente como campos
naturais alagados. Na ESEC - Samuel esta distribuido em uma pequena

amostra proximo ao lago de Samuel que chega a passar quase despercebido.

00 — Area Antropizada — essas areas se formam devido pequenos
mosaicos de diversos estagios sucessionais, desde solo exposto e campos
limpos até bosques em estagio intermediario com altura de aproximadamente
15m.

A Estacdo Ecolégica de Samuel por estar inserida na Provincia Biogeografica
Rond6nia (MORRONE, 2014), ecorregido terrestre Madeira-Tapajos e
ecorregido aquatica das Terras Baixas da Amazbnia Oriental. A regido €
considerada nestes estudos como relativamente integra, porém em franco
avanco da fronteira agricola. Inserida no arco do desmatamento, esta regido
esta entre as de maior taxa de conversdo da Amazonia e tende a rapidamente
consolidar uma paisagem de areas naturais protegidas circundadas por areas
agricolas de uso intensivo. No qual requer uma atencdo mais direcionada com
acOes mitigadoras que possam inibir acdes predatérias ou até mesmo frear o
avanco do desmatamento na Estacdo e em seu entorno.

O conhecimento da riqueza biologica da ESEC Samuel ainda é precario. Os
estudos disponiveis concentram-se na area de influéncia da hidrelétrica, em

grupos de vertebrados e no estrato vegetal arbdreo. A riqueza vegetal
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conhecida € de 409 espécies. Muitas espécies com ocorréncia confirmada ou
esperada na ESEC Samuel merecem atencédo especial de conservacao
PACUEIRA, (2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa etapa da pesquisa foi responsavel pela correlagcdo entre as
informacdes referentes ao meio fisico e antropico identificados no andamento
da pesquisa. O cruzamento e a correlacdo desses dados produzidos,
permitiram obter um material de cunho cartografico no qual resultou um
diagnoéstico geoambiental da area de estudo. Em consonancia com o método
de Libault (1971) evidenciou a importancia da organizagéo e da sistematizacao
das atividades envolvidas nos trabalhos destinados a analise integrada dos
componentes antropico e naturais a partir de uma caracterizacdo dos
elementos basicos que foram componentes por meio da cartografia analitica a
partir da interpretac@o analitico — interpretativo se chega a documentos sintese
(documentos finais) que concretizam a analise geoambiental (DE NARDIM,
2009). Diante dessa premissa, ressalta ainda que todas as informacfes
adquiridas, processadas, manipuladas, analisadas e correlacionadas foram
mapeadas na escala de 1: 100.000 e serviram como base para a
caracterizacdo geoambiental da area de estudo.

Através da analise dos elementos fisicos e da acdo antropica presente
na area de estudo foi possivel indicar o comportamento da paisagem frente aos
processos superficiais e antropicos, cujo objetivo é realizar um diagndstico
integrado da paisagem, onde se busca caracterizar, descrever, classificar,
sintetiza, como também, especializar as diferentes formas de unidades de
paisagem natural, buscando identificar suas potencialidades e restricbes de
uso, e desta forma, por meio da analise fisiogréficas constituir o suporte para o

conhecimento inicial da paisagem.

5.1 Anédlise do Mapa Base

O Mapa base é composto primordialmente pela rede de drenagem,
Estradas principais e as curvas de niveis da Estacdo ecologica de Samuel.
Esses arquivos foram importados para o Software QGIS, verséao 2.18.0. Esses
dados provém da Base Cartografica do Zoneamento Socioecoldgico
Econbmico do Estado, adquirido por meio da Secretaria de Desenvolvimento
Ambiental — SEDAM. O objetivo desse mapa é servir de base inicial aos

demais mapas que foram elaborados no desenvolvimento do estudo.
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O mapa da rede de drenagem da Estacdo Ecologica de Samuel foi
elaborado a partir do mapa base da rede hidrografico do Estado de Rondonia
de acordo com Zoneamento Socioecon6mico e Ecoldgico do Estado, escala
1:250 000 e posteriormente foi realizado o recorte com base na Zona de
Amortecimento da ESEC — Samuel. A rede de drenagem foi modificada e
atualizada com o adensamento dos igarapés que ndo estavam visiveis na rede
principal. Para facilitar esse adensamento foi preciso a utilizacdo de imagens
de satélites LANDSAT OLI 8, orbita 232/66 composicdo GRB (verde, azul e
vermelho), referente ao ano de 2019 baixada nos periodos de julho a setembro,
devido nesse periodo as imagens se mostrarem com menos nuvens, mesmo
havendo a interferéncia, nesse periodo, de incidéncia de fumaca bem
significativa. O adensamento da rede de drenagem ocorreu por intermédio da
interpretacdo das imagens acima mencionadas, onde foram acrescentados
todos os igarapés que ndo faziam parte da base do estado, ampliando a escala
para 1:50.000.

As estradas foram e adensadas com imagem LANDSAT orbita 232/66
ano 2019 e 2020, e mostra caminhos ou pequenas aberturas dentro e nas
proximidades da zona de amortecimento e consequentemente no interior
dentro da ESEC — Samuel. De acordo com a fala do Professor Luiz Claudio
Fernandez, que é um conhecedor da Estacdo Ecologica de Samuel e esta
interagindo sempre com 0s acontecimentos pertencentes a Unidades de
Conservagao “é possivel que esses caminhos existentes no interior da ESEC
Samuel, ndo sejam estradas intrafegaveis e podem esta em processo de
reconstrugdo da vegetagao” (Claudio, 2019). Diante da visualizacdo das
Imagem é visivel caminhos na zona de amortecimento e também, no interior da
ESEC Samuel.

Este mapa conta ainda, com as curvas de nivel do Estado de Ronddnia,

onde identifica as maiores altitudes (Figura 18).
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5.2 Rede de Drenagem

A rede de drenagem da Estacdo Ecolégica de Samuel, possui suas
terras banhadas pelas Bacia, Rio Jamari, Rio Candeias, do Rio Jacunda. Sua
maior abrangéncia € banhada pela bacia do Rio Jamari, que possui aguas
claras sem muitos sedimentos em suspensao e que possui extensdo de cerca
de 560 km (ANA, 2011) desde foz até a nascente, localizada na Serra de
Pacaas Novos, até a foz na margem direita do rio Madeira (SILVA, 2007). A
auséncia de sedimentos em suspensdo € ocasionada pela constituicdo
litologica do substrato geoldgico.

Conforme a classificagdo de Strahler (1952), o rio Jamari possui
hierarquia fluvial de quarta ordem e um total de 926 canais de drenagem que
juntos atingem um comprimento de 911,76 Km. Os rios da regido sao
predominantemente meandrantes. Um rio do tipo meandrantes descreve
curvas sinuosas em regides de gradiente moderadamente baixo
(LISBOA,2008). A descarga € relativamente continua e regular, possuindo um
anico canal que transborda no periodo de chuvas. O perfil transversal do canal
€ assimétrico em funcdo do processo de erosdo na margem cbncava e de
deposicdo na margem convexa. Sendo que seu reservatério possui entre seus
contribuintes os igarapés Japiim, Jatuarana, Pdo de acucar, Sdo Marcos,
Taboca Branca, Santo Ignacio e o rio Preto do Crespo entre outros. Estes
corpos hidricos variam de primeira até terceira ordem. Apresenta um padréao de
drenagem dendritico retangular, cujos canais fluviais sofrem um controle
estrutural geoldgico, ou seja, possuem falhas e fraturas que resultam em um
tracado retilineo, nas zonas de contatos. Esse controle estrutural ocorre
principalmente com dire¢cdo NE, possuindo também um importante controle NW
gue ocasiona contatos retos e mudancas abruptas do curso. (Figura 19)

O reservatorio da UHE Samuel encontra-se a montante da formacéo
topografica onde anteriormente estava localizada a Cachoeira de Samuel. As
principais drenagens da regido de estudo s&o o rio Jamari, rio Preto do Crespo
e 0s igarapés Japiim, Jatuarana e Sao Marcos. Além desses dois rios
principais, existe na regido de estudo do meio fisico uma série de igarapés,

sem denominacao especifica que contribuem para a formacgéo do reservatorio.
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Figura 19: Mapa da Rede de Drenagem da Estacao Ecolégica de Samuel, elaborado pela autora.
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Os principais igarapés que cobrem essa regiao sao: igarapé Japo,
igarapé Sorveira, igarapé Miriti, igarapé Japiim e igarapé Jatuarana, sendo que
os dois ultimos séo contribuinte do reservatorio da UHE Samuel. O rio Jamatri e
0s igarapés Japiim e Jatuarana tiveram seu regime hidrico alterado pela
construgcdo e operacdo da UHE Samuel. Parte da é&rea inundada pelo
empreendimento foi integrada ao territério da ESEC Samuel. (Figura 20)
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Figura 20: Mapa de Rios e lgarapés Adensados da Estacéo Ecologica de Samuel,elaborado pela autora.
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5.3 Mapa de Estradas Adensadas da Estacdo Ecoldgica de Samuel

A Zona de Amortecimento da Estacao Ecoldgica de Samuel encontra-se
descaracterizada, em relacdo a sua cobertura florestal original, situacao que é
observada por meio das imagens orbitais. Através da interpretacdo das
imagens de sensoriamento remoto, é visto também, a incidéncia de estradas
gue cortam a zona de Amortecimento e adentram o interior da ESEC.

A facilidade que essas estradas ou picadas proporcionam, é 0 acesso
facil ao interior da Estacdo, como € visto na (Figura 21), com entrada pela a
zona de amortecimento adentrando ao interior da ESEC, para o escoamento,
exploragdo e extragdo de recursos naturais. Esses locais abertos (estradas,
clareiras) se apresentam, como atividades registradas que nao condizem com
0s objetivos da Unidade como a caca e a pesca e a retirada de madeira no qual
essas estradas e caminhos facilitam seu escoamento. (RONDONIA 1998).

O acesso a Unidade se da por via terrestre, a partir de Porto Velho,
seguindo pela BR-364 em direcdo sul, passando pelo municipio de Candeias
do Jamari, acessando a UHE Samuel, transpondo a ponte sobre o rio Jamari,
seguindo através de acessos vicinais por estradas ndo pavimentadas, em
sentido leste, antes do municipio de Itapud do Oeste, localizado mais ao sul
pela mesma rodovia (ELETROBRAS, 1995).

O acesso principal a Estacao Ecoldgica ocorre a partir da sede da UHE
Samuel, seguindo as estradas internas de terra, usadas para manutencédo do
dique e outros servicos da UHE. A manutencédo desta estrada é realizada pela
equipe da Eletronorte.

O setor norte pode ser acessado através da Vila Samuel. O setor sul
pode ser acessado através do municipio de Itapud do Oeste. E possivel o
acesso por agua, principalmente, a partir dos igarapés Japim e Jatuarana.
Internamente existe apenas uma trilha, partindo do acesso principal, onde esta
localizada a edificacdo antiga da SEDAM. A manutencdo da trilha interna é
realizada esporadicamente por técnicos da Eletronorte. A unidade nado esta
cercada em nenhum trecho dos seus limites e ndo existem marcos fisicos dos
limites. (ELETROBRAS, 1995).
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5.4 Mapa de Tracos de Juntas e derivados da Estacdo Ecoldgica de
Samuel

Para Loczy & Ladeira (1980), tracos de juntas s&o vistos como planos ou
superficies de fraturas que dividem as rochas e ao longo dos quais ndo ocorreu
deslocamento das paredes rochosas paralelamente aos planos de fratura, ou
se o deslocamento o ocorreu foi minimo e n&o visivel.

O mapa de tracos de juntas foi obtido por meio da extracdo de todos os
rios de 12 ordem da rede de drenagem com comprimento de 0 a 5 mm,
constituindo feicoes fortemente estruturadas. Nesse contexto Rodrigues, (2000)
salienta que, a identificacdo destas juntas, permite identificar o sentido da
drenagem e, consequentemente, a ruptibilidade de uma regido.
Posteriormente, foi realizada a andlise estatistica para estabelecer a densidade
de tracos de juntas com a extracdo das dissecacdes e anomalias das formas
do relevo. A partir da interpretacdo das juntas, foram identificadas as duas
principais direcbes da rede de drenagem, ficando estas denominadas de
Méaximo 1le Maximo 2. O maximo 1 foi identificado no mapa com a cor laranja,
indicando qual a maior dire¢cdo. Enquanto que o méaximo 2 na cor verde claro,

mostra os maximos com menor evidencia (Figura 22).
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Com base na andlise do mapa méaximo 1 e Maximo 2, sendo o maximo 1
(Figura 23) representado na cor laranja e 0 maximo 2, a segunda dire¢cdo
preferencial, na cor lilas respectivamente, o presente mapeamento indica as
areas que passaram por maior deformacao tecténica.

A analise desse mapa tem como objetivo estabelecer a visao regional do
processo deformacional e principalmente onde estes maximos mudam
bruscamente de direcdo, no qual se observa que nestas regides existe uma
variacdo no regime do campo de tensdo da deformacéo e, consequentemente,
maior fraturamento do macico rochoso e coberturas superficiais, o que
caracteriza areas de maior susceptibilidade erosiva (MATTOS et al., 2002).
Como a direcdo NW — NE encontra-se em maior intensidade com areas mais
fraturadas e com mais de uma direcdo, deixando-as mais frageis, sendo
recomendado o uso mais cuidadoso, ou até mesmo, destinacdo destas para

preservagao e/ou conservagao.



9002000.000 9016000.000 9030000.000

8988000.000

%R @ Mapa Maximos 1 e Maximos 2 Tragos de Juntas da Estagao

Ecolégica de Samuel -

462000.000 476000.000 490000.000 504000.000 518000.000
o BRASIL |
S A\
e s V2
1 SR Y -+ g
vl RV Y ARl . s :
KOBIER = e N .8 sy
~~ Zona'de Amortecimento -
. . A > : _1 i y
A v &
-
8
3 e ¥ =]
. Iy & - = " 5]
g~ N R T 4 o - 2 RONDONIA N
-~ &  Estagdo Ecolégica de Samuel o A
' Lago Samuel L A = Y 4
; 4 L F o g N
g
o
S
8
Fonte: ZSEE RO, 2020
Sistema de Projegéo : SIRGAS 2000
UTM ZONA 20 S
§ Elabrado por:Maria Silva
g
462000.000 476000.000 490000.000 504000.000 518000.000 ,3:.
Legenda
L1 Estacdo Ecolégica_Samuel
[] Zona de Amortecimento — NW-NE
(2] Lago — SW-SE

Figura 23: Mapa de Maximos 1 e 2 de Tracgos de Juntas da Estag&o Ecolégica de Samuel,elaborado pela autora.
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O eixo de tendéncia da segunda direcéo preferencial em cor laranja, as
quais indicam a direcdo SW- SE indica &reas de maior fragilidade da rocha, o
qual precisa maior atencao quanto ao seu uso.

No caso da zona de amortecimento, que sdo areas ja consolidadas,
principalmente na porcdo leste e sul, em que ocorrem muitas fraturas,
recomenda-se 0 uso mais cuidadoso, com busca de técnicas e insumos que
minimizem o aparecimento e/ou contencéo de processos erosivos.

Quando areas de maximos 1 sdo sobrepostas a areas de maximos 2
forma-se uma zona com pelo menos quatro direcbes de esforcos marcantes,
caracterizando uma regido intensamente fraturada e instavel. Porém, quando
essas zonas de maximo 1 e 2 sdo encontradas isoladas formam-se duas zonas
de esforcos distintas, sendo que as zonas de maximo 1 sdo caracterizadas por
variacfes mais intensas quando relacionada a maximo 2. (PUPIM, 2007).

No diagrama de Roseta (Figura 24), observa-se que a diregéo
preferencial de maximo 1 é SE, enquanto que para maximo 2 &€ SW.

Frequéncia Absoluta

Figura 24: Diagrama de Rosetas de Tragos de Juntas, elaborado pela autora
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O mapa de eixos principais (Figura 25), indica a direcdo de maior
presséo tectonica, ou seja, onde ocorre cruzamentos de pequenos tracos de
juntas facilitam visualizar as zonas de maior variacdo de tensdo, e
consequentemente mostra um elevado grau de fraturamento dessa rocha,

mesmo que quase imperceptivel.
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O mapa de densidade de Tracos de Juntas (Figura 25) proporcionou a
localizacdo desses tracos, e também as &reas com mais propensdo a

fragilidade ambiental.

Densidade Percentual
Baixa densidade 62,10%
Densidade Moderada 13,25%
Alta densidade 16,05%
Densidade Muito Alta 8,6%

Tabela 2: Densidade de Tragos de Juntas,elaborado pela autora

A analise do mapa de densidade de tracos de juntas foi realizada com as
seguintes classes: alta densidade, densidade moderada, baixa densidade e
densidade muito alta. (Figura 26)

A classe 1 (baixa densidade), aproximadamente 62,10% da &rea
apresenta pouca suscetibilidade a erosdo sendo considerada uma area com
evidencia a erosdo natural. Mais que com praticas conservacionista simples
podem prevenir contra esse tipo de eroséo.

A classe 2 (densidade moderada) com aproximadamente 13,25% da
area de estudo se apresenta bem distribuida com predominancia a moderada
suscetibilidade a erosdo podendo apresentar relevos normalmente ondulado
com baixa declividade. Esta classe requer praticas de controle a erosao mais
direcionados, uma vez que, na porcéo leste da zona de amortecimento da Es-
tacdo Ecologica de Samuel, se encontra bastante suscetivel a erosdo com ati-
vidade humana constante, como a extracdo de madeira e acai, além da pesca
e a comercializacdo ilegal de alguns animais silvestres. Além dos constantes
conflitos de uso inadequado principalmente proximo a Flona Jamari onde se
concentra situacdes de ocupacdo, mesmo que de acordo com o Plano de ma-
nejo (2012), essa ocupacdo nao oferece risco para a Estacdo Ecoldgica de
Samuel, mas, subentende-se que a menor permanéncia humana, ja se torna
alvo de alerta diante das transformacgfes que a espécie humana causa em um
determinado ambiente.

A classe 3 (Alta densidade) com aproximadamente 16,05% € a
segunda com maior expressao distribuida em toda area da Estacdo Ecoldgica,

com evidencia de forte suscetibilidade a erosdo. Sua prevencéo podera ocorrer
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por meio da prevencdo e controle de praticas intensivas como acdes
mitigadoras de prevengcdo ao desmatamento e assoreamento visto que a
expansao do lago de Samuel vem tendo uma dimensao cada vez maior.

A classe 4 (densidade muito alta) com aproximadamente 8,6%. Essa
classe pode considerada de uso muito restrito devido seu grau de
suscetibilidade ser muito forte. Percebe-se que ha uma distribuicdo mesmo que
pequena ao longo de toda a Estacéo, principalmente a leste e centro-sul. S&o
consideradas areas com forte tendéncia a fragilidade ambiental.

Ao analisar o mapa de densidade de tracos de juntas conclui-se que
existe uma predominancia da classe 1(baixa densidade de tracos de fraturas),
bem distribuidas ao longo da Estacdo Ecoldgica, seguidos pela classe 2 e 3
(moderada e alta densidades), contudo considerando outros fatores, como a
distribuicdo dos mesmos em mais de uma direcdo, assim como, a presenca de
lencois freaticos muitos altos na &rea, dao indicativo de areas onde ocorre
intensa  percolagdo de fluidos, proporcionando a alterabilidade e
consequentemente erodibilidade nos complexo solo/rocha. E principalmente,

de areas potencialmente, frageis ao uso intensivo.
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Figura 26: Densidade de Tracos de Juntas da Estacdo Ecologica de Samuel, elaborado pela autora.
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5.5 Mapa de Lineamento Estrutural da Estacdo Ecoldgica de Samuel

Entende-se por lineamentos como sendo o0s elementos que tem
conotacgdo estrutural, ou seja, um conjunto de feicdes naturais na superficie da
terra em forma alinhada, refletindo uma descontinuidade estrutural em
subsuperficie (Franzoni, 2000). Na analise do mapa de lineamento estrutural
(Figura 27) foi realizado a interpretacéo e extracdo das informacdes a respeito
dos mesmos e a identificacdo das principais anomalias ou deformacodes
tectbnicas manifestas na éarea de estudo, de foram constatados uma
distribuicdo bastante homogénea, com ocorréncia em quase todas as direcdes,
com maior quantidade na direcdo NW-SE, o que denota que grande parte
desses cruzamentos apresentam maior instabilidade e potencialidade a
processos erosivos. Como a grande maioria dos lineamentos refere-se a
trechos retilineos de cursos d’agua, percebe-se uma nitida semelhangca em
termos de densidade de elementos como no mapa da rede de drenagem.

Levando-se em conta o regime de tensfes tectonicas, esta coincidéncia
com os tracos de fratura — principalmente dos canais de primeira ordem, pode
indicar possiveis reativacdes tectonicas das antigas direcdes. No que se refere
ao numero de lineamentos a distribuicdo € bastante homogénea, com a
ocorréncia de lineamentos em todas as dire¢des, contudo percebe-se que ha
uma maior frequéncia de lineamentos no quadrante no sentido SW- SE, o que
indica que grande parte dos lineamentos de drenagem é orientada por falhas
no sentido SE-NW, gue refletem a orientacéo do principal lineamento da regido.

A determinacdo da frequéncia dos lineamentos estruturais, permitiu
elaborar o Diagrama de rosetas (Figura 27), que serviu para indicar o
comportamento da distribuicdo das dire¢cdes dos lineamentos estruturais cujos
dados estdo compilados e passivel de identificar a direcdo de maior fraqueza
das rochas e consequentemente as areas com maiores rompimentos. Ao
analisar o diagrama observa-se uma maior densidade no sentido NW-SE, outra
com menos intensidade no sentido NE-SW e por dltimo um lineamento

estrutural no sentido E-W, menos marcante.
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Frequéncia Absoluta

Figura 28: Diagrama de Rosetas de Lineamentos, elaborado pela autora

O mapa de densidade de lineamentos estruturais, (Figura29), mostra as
zonas de maior intensidade deformacional provocada por um evento
cataclastico, ou seja, a classe baixa densidade apresentada com um percentual
de densidade de lineamentos, aproximadamente 68,04%. Com uma maior
evidencia ao longo da area de estudo, e exige maior atencao antes de qualquer
uso direcionado, ja que apresenta—se uma maior suscetibilidade a erosédo onde
sdo areas que na maioria das vezes sdo saturadas de agua que interferem no
escoamento superficial das vertentes, causando excesso de escoamento
superficial em um evento de chuva, caso ndo estejam com sua cobertura
vegetal original (EASTON et al., 2008).

A classe com alta densidade 27,87%, € a segunda mais expressiva
apresenta uma maior concentragcdo nas por¢cdes E-W da ESEC Samuel.
Apresenta a area de maior fragilidade e exige cuidados no seu manuseio,
devido apresentar areas com alta potencialidade para escoamento superficial
e, consequentemente, em areas com alta susceptibilidade em relagao aos

processos erosivos, pela sua fragilidade em relacdo a erosao hidrica, isso
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porque, os fluxos de aguas superficiais e subsuperficiais se acumulam nas
proximidades da drenagem e, dependendo da cobertura vegetal dessas areas,
ocorre a intensificacdo do carreamento das particulas de solo. A classe
denominada de Densidade Moderada, que apresenta apresentou 3,78 %, séo
areas que se apresentaram fortemente adensadas, mesmo que com pequenas
manchas ao longo da ESEC. Estas areas requerem cuidados devido
apresentar alta fragilidade e com a floresta em pé, pouco potencial a eroséo
natural, ndo exigindo maiores cuidados. A retirada da floresta, as deixam areas
extremamente frageis.

As éareas saturadas, independente da declividade, em regiées onde ndo
tenha cobertura vegetal original, serdo, automaticamente, consideradas areas

com alta susceptibilidade em relacéo aos processos erosivos.
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6. 0 Mapa de Subzonas Geoambientais da Estacdo Ecoldgica de Samuel

O conhecimento das potencialidades das terras amazOnicas, mais
especificamente, das terras rondonienses, ocorre a partir das potencialidades
de suas fragilidades, trazem a necessidade de uma integracdo de dados que
levem ao melhor encaminhamento das informac¢des adquiridas ao longo da
pesquisa.

Dessa forma, a partir de uma unidade natural, sendo estas as bacias
hidrogréaficas, em uma divisdo de denominacgéao em nivel 4 foram delimitados os
limites das subzonas da pesquisa. Assim, foi possivel classificar e realizar uma
integracédo entre informagdes dos dados de relevo, como geologia, altimetria,
pedologia e geomorfologia, dados de uso, lineamentos estruturais e derivados,
tracos de juntas e derivados (Figura 30), dentre outros que venham a dar um
diagnostico de cada unidade geoambiental analisada, com fins de subsidiar
nao somente um zoneamento, mais as atividades a serem desenvolvidas na
regido. De acordo com os estudos elaborados por Jiménez-Rueda et al. (1993),
foram estabelecidos alguns critérios de zonas geoambientais, mais que esta
pesquisa se enquadra dentro das classes de sub zonas:

» Sao preferencialmente e podem estar associadas a unidades geoldgicas

e/ou unidades litologicas predominantes;

= Devem ser subdivididas em funcdo de algumas variaveis que
condicionam a configuracdo das formas de relevo e seus respectivos
graus de alteracdo intempéricos;

» Suas varidveis devem consideradas como unidades fisiograficas,
pedoldgicas ou os tipos de paisagens, a intensidade de dissecacao,
anomalias morfoestruturais e morfométricas de hipsometria;

= Devem considerar os processos especificos de alteracdo intempérica
(CAl — coberturas de alteracdo intempérica) ou o tipo de coloide
intempérico predominante (UAI — unidades de alterag&o intempérica);
Segue abaixo uma tabela com as principais caracteristicas das
subzonas geoambientais sendo estas divididas em 8 (oito) sub zonas

encontradas na Estacdo Ecologica de Samuel e suas respectivas
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descricbes intimamente relacionadas com as caracteristicas do meio

fisico.
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DESCRICAO DAS SUBZONAS GEOAMBIENTAIS

01 — Subzona Japo e Miriti = (SZIM)

Esta Subzona SZJM - localiza-se na por¢ao central da ESEC Samuel, se
estendendo de norte a sul da sua Zona de Amortecimento. Com uma area de
80.873,613 ha. De acordo com as caracteristicas fisiograficas, apresenta ver-
tentes ingremes, de morros e escapas com declividade pouco acentuadas. Os
solos concrecionarios (ID2) e Latossolos Vermelhos Escuros (LVD2), ambos
distréficos, predominantes na ESEC e seu entorno, possuem grande valor de
erodibilidade alto, sendo muito sensiveis a antropizacdo. Os solos concessio-
narios tem como caracteristica petroplintita na forma de nédulos ou concre-
¢bes em um ou mais horizontes dentro da secao de controle que define a clas-
se.

A cobertura vegetal, presente na regido, se removida tornando-os fra-
geis e fridveis. Enquanto sua caracteristica distrofica, indica que apresenta sa-
turacdo por bases inferior a 50%, portanto, bastante &cido na regido ao longo
da ESEC. Foram observadas também Coberturas Sedimentar Indiferencia-
da (TQi) que associadas a leques e canais fluviais, planicies de inundacédo e
depositos de lago, constituida de sedimentos de tamanho variado, desde frag-
mentos de laterita a argila, com lateritizacao significativa. Assim como, O Com-
plexo Jamari (Pmjm) proposto por Isotta et alii (1978), encontrado, constituido
por gnaisses, migmatitos, granitos, anfibolitos e granulitos. Apresenta uma Su-
perficie de Aplanamento constituida por uma unidade que ocorre sobre ro-
chas de embasamento cristalino.

As cotas atingidas por esta superficie distribuem-se no intervalo de 100
a 150 metros, apresentando igualmente uma densidade variavel de tors e in-
selbergs. A vegetacdo que se destaca nesta subzona € a Floresta Ombrofila
Aberta Submontana (As), com pequenas manchas de Floresta Ombrofila Den-
sa (Ds) no interior da Unidade. Esta subzona apresenta-se em um relevo de
Baixo Topografico (B), contendo baixa a moderada densidade de lineamentos
estruturais com direcdes preferenciais SW-NW e SW-NE, e moderado a alta
concentracdo de tracos de juntas, indicando a presenca de uma subzona de

solos potencialmente fragil.
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O lencol freatico é alto, influenciado pelo Lago de Samuel, o que o deixa
quase superficial e/ou totalmente alagado durante periodos prolongados de
tempo, principalmente no periodo do inverno amazoénico. Os perigos de eroséo,
desta forma, sdo uma consequéncia natural, e no caso de uso inadequado,
inevitavel. A recomendacédo é a manutencdo da vegetacdo natural, e qualquer

retirada da mesma levaria a erosao imediata.

02 - Subzona Lagoa dos Patos e Repartimento - (SZLPR)

A Subzona SZLPR abrange a porcdo NE da area de estudo e encontra-
se quase em sua totalidade na Zona de Amortecimento da ESEC, com uma
area de 21.495,711 ha. Apresenta as unidades geoldgicas do tipo TQi
(descritos acima), associada a leques e canais fluviais, planicies de inundacao
e depdsitos de lago, e uma pequena porcdo da Formacdo Solimdes (TQLi),
formadas por lateritas imaturas no topo de perfis preservados, desenvolvidas
sobre rochas com alto conteudo inicial de ferro e aluminio.

A unidade fisiograficas encontrada nesta porcao da subzona SZLPR séo
superficies de aplainamentos desenvolvida sobre as rochas do embasamento
cristalino, em solos denominado Latossolos Vermelhos-escuros Distréficos
(LLD1), em terreno plano e bem drenado, com textura argilosa.

A vegetacdo predominante na regido € do tipo Floresta Ombrdfila Aberta
(As), ja descrito na subzona anterior (SZJM). O relevo apresenta-se bem plano,
com altitudes que variam entre 100 e 150m, e a analise dos elementos
morfoestruturais sdo do tipo Baixo Estrutural/Baixo Topogréafico (-B), com
lineamentos de fratura (maximos 1) alinhadas preferencialmente no sentido
SW-NW, seguidos pelos maximos 2 com direcdo SW-NE, com truncamento
ocasionado pela presenca de lineamentos de falhas acentuadas, no sentido
SW-NE, em toda a area.

Observa-se, ainda, a presenca de moderada densidade a muito alta
densidade de trago de fraturas, o d&a o indicativo de uma subzona com intenso

grau de dissecacéo.

03 - Subzona Jacundéa Sorveira e Jenipapo — (SZJSJ)
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Esta subzona esta localizada na por¢cdo E, NE, SE e porcdo S da
Estacdo Ecologica, como também, da zona de amortecimento. Com uma area
aproximadamente de 68.508,401 ha. E caracterizada pelas as seguintes
unidades geologicas como a Suite intrusiva da Serra da providencia (Msp),
composta por um conjunto de corpos granitoides formando serras isoladas
sobre um batélito de superficie de 140 km de extensédo por 40 km de largura,
enquanto que cobertura sedimentar indiferenciada (TQi) € constituida de
sedimentos de tamanho variado, desde fragmentos de laterita a argila, com
lateritizacdo significativa e granitos Jovens de Rondobnia, (Nyg). A Leste da area
de estudo também ocorre a presenca da Unidade Estrutural/Denudacionais,
formada por superficies tabulares que séo formas de relevo elaboradas sobre
rochas sedimentares, organizadas como superficies tabulares com variavel
grau de dissecacdo. Essa feicdo de relevo revela uma frente abrupta, onde o
tempo e a erosdo acabam suavizando a margem do talude, estando
geneticamente relacionadas a um controle estrutural. Em virtude do forte
intemperismo, apresentam-se fortemente erodidas, sendo comum se encontrar
blocos-testemunhos. Apesar da geomorfologia da regido ser plana e muito
vegetada os tipos de solo que a compdem podem ser suscetiveis a erosdo em
areas altamente antropizadas. A erodibilidade do solo esta fortemente
relacionada com as suas caracteristicas fisicas. Mesmo com a predominancia
de latossolos, amarelos e vermelhos escuros distréfico, com uma pequena
mancha de argilosos vermelhos amarelos distrofico o que diferenciais a
presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa, Os Argissolos sao
de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas. A
textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A. Enquanto que a unidade
fisiograficas se apresenta as Florestas Ombréfila aberta de terras baixas (As) e
floresta ombroéfila aberta Submontana (As) demonstra que sdo areas que
apresenta caracteristicas de florestal que cresce sobre latossolos ou solos
lateriticos, medianamente profundos e bem drenados. Dominam a paisagem
em grande parte do estado de Ronddnia, na Estacdo Ecoldgica essa formacao
esta distribuida préximo ao lago de Samuel, com abrangéncia a sudoeste da
ESEC. A declividade destas paisagens é considerada muito baixa, com cotas

em média de 100 onde passa por processos de inundagdo pelo
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transbordamento do canal a cada periodo chuvoso que ocorre nos igarapés
Jacund4, Sorveira e Jenipapo apresentando o lencol freatico alto na maior
parte do periodo de vazante. Estas subzonas localizam-se em Alto
Estrutural/Baixo Topografico (+B), contendo alta densidade de lineamentos
estruturais, e tracos de juntas nas direcdes preferencial dos tracos de juntas
sentido NW-SE, com alta densidade.Com o relevo € constituido por interflivios
médios a amplos, ligeiramente dissecados.

04- Subzona Japim - (SZJ)

Localiza-se a NE/SW da ESEC Samuel com uma area de
aproximadamente de 8.649,151 ha. Essa subzona apresenta uma unidade
bastante dissecada, onde as alteragdes no regime hidrolégico indicam
processos erosivos, que estdo bastante associados pois localizam—se proxima
ao reservatoério, que neste caso, o lago de potencializacdo de degradacdo
desse reservatério demanda nivel de &guas subterrdaneo moderadamente
profundo o que o torna totalmente superficial e completamente alagado durante

0 ano todo, por tal razdo recomenda-se a manutencédo da cobertura natural.

05 Subzona Sao Marcos — (SZSM)

Esta regido abrange a porcédo, oeste SW da Zona de amortecimento da
area pesquisada, com uma area de aproximadamente 10.949,537 ha. Esta
subzona apresenta as seguintes unidades geoldgicas como a Suite Intrusiva
Alto Candeias (Mac), onde ha predominio anfibdlio-biotita sienogranitos,
biotitas sienogranitos, biotita monzogranitos, quartzo-biotita sienogranitos,
quartzo-biotita monzogranitos, rochas sienitdides e chanocklitdides (ch)
portiriticas e pegmatdéides, localmente milonitizadas, e Complexo Jamari
(Pmjm) caracterizado por um notavel aleitamento tectdnico dos litotipos, em
condicbes metamorficas de alto/médio grau, envolvendo ortognaisses
graniticos, granodioriticos, tonaliticos, gnaisses bandados, gnaisse
paraderivados (biotita-gnaisse, kinzigitos (kiz) e calcissilicatadas. A tipologia

vegetal encontrada nessa subzona se caracteriza pela a formacgéo da Floresta
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Ombrdfila Aberta de Terras Baixas (Ab), que costumam crescer sobre
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos, onde por vezes, é possivel achar
concrecdes, associados a Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos, ambos
com declividade de 0 a 2%, se caracterizam como bem drenados e
ligeiramente pedregosos. Na porcdo oeste desta subzona encontra-se sobre
Altos Estruturais/Baixos Topograficos (+B) com baixa densidade de
lineamentos estruturais, orientadas, basicamente no sentido SW — SO. Os
tracos de junta indicam tensdes no sentido NW-SE de maximos 1, densidade
moderada a alta densidade, a um Alto Estrutural/Baixo Topografico,
ligeiramente fraturado com lineamento de fraturas preferencialmente a NW-SE,
ou seja, areas altamente susceptiveis a erosao. Devido que lencol freético
alto, torna-se quase superficial, fazendo com que boa parte dessa area ocorra
eventual erosédo, tanto por pressdo do lago, como também, pelas areas que
estdo sendo desmatada na por¢do W da ESEC Samuel, ou seja, onde estédo a
aberturas de pequenas estradas para a extracao de produtos florestais.

06 - Subzona Jamari - (SZJ)

Esta regido abrange a porcdo, SO - SSO da area de estudo com uma
area de 16.362,632 ha. Nessa area as caracteristicas geoldgicas se repetem
nas classes (TQLI) ja citado acima em outras classes, e formac¢6es superficiais
- (Qha) onde se constituem por coberturas de sedimentos policiclicos que
caracteriza ambientes de laterizacdo, latossolizacdo, argilizacdo e
sedimentacao fluvial, colavio — aluvionais (gravitacionais), que podem ou nao
aflorar. Os tragos de juntas que se apresentam nessa por¢cao encontram-se
com densidade moderada a alta densidade com tensores orientados NW-NO,
onde localizam-se interseccdo de tensores de maximo 1 e 2, bem como, de
maximos 2, o que incrementa a vulnerabilidade natural a erosédo, ndo sendo
recomendada a retirada a da cobertura vegetal. No que concerne a
Geomorfologia se caracteriza por relevo plano ou suavemente ondulado, e que
apresenta periodos longos de inundacdo, aliado ao modelado pela acéo
intempérica e que trunca indistintamente estruturas geoldgicas de natureza e
resisténcia diferenciadas. De acordo com essas caracteristicas a tipologia

vegetal dessa area se apresenta como Floresta Ombrofila Aberta Submontana,
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(Ab), onde quase ndo existe mais caracteristicas original da floresta, nessa
porgdo que abrange principalmente, a zona de amortecimento que € o limite da
protecdo da ESEC Samuel, o que se observa s&o inUmeros caminhos ou
pequenas estradas, como também, passarelas que pelo a facilidade do lago
facilita 0 acesso ao interior da ESEC, para a retirada de semente, como acai, e
castanha, caca e também, a pesca e a extracdo de madeira s&o exemplos de
produtos que sdo diariamente retirada dessa area. Atualmente, a cobertura
vegetal encontra-se em quase toda sua totalidade devastada e desmatada,
principalmente na zona de amortecimento, para a exploracdo florestal.
Constantemente ocorre problemas nessa area devido concentracdo de muitos
moradores locais, como também com pequenos grileiros que retiram da floresta

produtos para sua subsisténcia e para o comércio.

07 Subzona Lagoa Jatuarana — (SZLJ)

Esta regido abrange a porcdo SW — SO, (sudoeste) da area de estudo
com uma area de 17.071,238 ha. Area bastante abrangente e comportando os
seguintes litotipos; PMjm (Complexo Jamari) que segundo CPRM (1999), séo
representados por rochas ortoderivadas de composicdo granitica,
granodioritica, tonalitica e dioritica, metamorfisadas em condi¢cdes de P/T
condizentes com a facies anfibolito, cujas tramas mostram larga faixa de
variagdo granulométrica e uma consideravel variabilidade nas taxas de
deformacé&o, materializada por diferentes intensidades de anisotropia estrutural.
A vegetacao presente é a Floresta Ombrofila Aberta Submontana, com floresta
média ocupa os vales imperfeitamente drenados, com presenca de buritis no
fundo desses vales. A perda e fragmentacdo de habitats por avanco da
fronteira agricola estéa consolidada ao sul da Unidade, incluindo areas agricolas
ja existentes no seu entorno ao sudoeste da Unidade e ao sul da Flona Jamari.
Nessa subzona de acordo com as caracteristicas fisiograficas apresenta-se
areas que ocorrem processos erosivo causado por escoamento superficial
difuso e concentrado, gerando ravinas e sulcos. Quando submetida ao uso, 0s
processo de erosdo pode aumentar. As areas desmatadas deveriam ser
direcionadas para a recuperacdo. O mapa de traco de juntas indica a direcéo

preferencial de deformacgédo desta area SE-NW, e densidade de fratura alta,
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evidenciando o fraco potencial natural da mesma. Soma-se a essas
caracteristicas da subzona, uma area naturalmente susceptivel a erosédo, onde
apresenta baixa densidade a alta densidade falhas, alta densidade fraturas,
agregado a baixa fertilidade do solo, entre outros fatores associados. Diante
desses fatores é possivel afirmar que mesmo com aplicacdo de técnicas e
tecnologias que minimizem a eroséo, estas nao serdo suficientes, e apenas
protelardo a erodibilidade natural dessa subzona. As andlises ja efetuadas na
Estacdo Ecoldgica de Samuel permitem constatar problemas geoambientais
graves cujas causas principais devem-se ao uso e ocupacdo do solo, de
maneira equivocada. A pressdo antropica na area acontece de forma bem
intensa e direcionada para a extracdo de madeira e cultivo de culturas. A
retirada desses produtos por sua vem provocando uma intensa pecuarizacao
na area cujos impactos nas condicbes ambientais caracterizam-se pelo
desgaste fisico do solo através dos processos erosivos, e avanco do lago de
Samuel que viabiliza esses processos. Segue abaixo figura 21, Mapa de
Desmatamento do ano de 2020 que mostra 0 quanto o avanco do
desmatamento vem pressionando a zona de Amortecimento da ESEC Samuel,
e conseguentemente seu interior, essa pressdo ocorre justamente no setor
chamado o “travessao da cascalheira” e a linha 21, no qual Inclui as areas
que ja sofreram corte raso e seletivo de madeira e as que estdo mais
vulneraveis a invasao e pratica de atividades ilicitas que se encontra bastante
caracterizada pela a retirada de produtos da ESEC, como também, a existéncia
de ocupacao em estagio inicial, de forma desordenada. O Plano de Manejo da
Estacdo Ecoldgica de Samuel (2012), relata que: “O limite a sudoeste
apresenta ocupacao agropecuaria consolidada, com atividade pecuéria leiteira,
devido ao tamanho reduzido das propriedades para os padrdes locais. O limite
oeste coincide com o reservatério da UHE Samuel e permite acesso a unidade
através da margem do reservatério e igarapés. Especialmente pelos limites
sudoeste e noroeste, existem ingressos clandestinos na Unidade, para corte de
madeira, caca, pesca e coleta de castanhas e acai.” Ou seja, € visivel que a
Estacdo Ecolégica de Samuel passa, constantemente, por grande pressao
antropica, visto que precisa urgentemente de medidas mitigadoras que possam

frear esse avanco.
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Diante da analise dessas oito subzonas geoambientais, 0 que podemos
observar é, a predomindncia de processos de erosdo hidrica fortemente
afetados pelos materiais de superficie, como topografia, a sazonalidade das
chuvas e a cobertura vegetal que contribuem para a potencializacdo desses
distarbios ocorridos no solo, consequentemente € o fator dominante na
evolucdo das areas susceptiveis dessas subzonas aos processos erosivos da
ESEC Samuel.

A Estacdo Ecologica de Samuel apresenta uma planicie de material
aluvial em quase toda sua area com solos de texturas muito finas
imperfeitamente drenados com uma predominéncia de latossolos amarelos, em
torno de 85% da é&rea. Apresenta ainda uma vegetacdo nativa com
predominancia em toda sua extensdo, com floresta ombrofila aberta
Submontana e de terras baixas com areas bem vegetada, mas com indice de
ocupacao agropastorii mesma que pequena em torno de 11%. Os recursos
hidricos sdo bastante significativos e importantes nessa regido mesmo que
precisa ser preservada como uma reserva hidrolégica.

Na medida em que crescem o0s indices de desmatamento, e
dependendo das condi¢cdes do relevo e da cobertura vegetal, visto que na
Estacdo Ecolégica tem como ponto negativo a expansdo do lago e
consequentemente a pressao antropica, favorece uma dindmica onde a
tendéncia é consequentemente 0 aumento desses processos erosivos.

Os resultados dessa analise evidenciam a importancia de acodes
mitigadoras, com acdes necessarias a adocdo de técnicas ou praticas de
conservacdo do solo nas areas desmatadas e alagadas, onde tais medidas
possam inibir esses avancgos e recuperar as areas mais vulneraveis.

Exemplos dessas a¢gOes mitigadoras:

. Recuperar areas ja desmatadas;

. Preservar e recuperar éareas de preservagéo
permanente, visto que 0 assoreamento de muitos rios esta
diretamente ligado a retiradas da vegetacao de suas margens;

. Conscientizacao e palestras para moradores locais;

. Fiscalizacdo, mais atuante do O0rgao gestor para as

praticas de desmatamentos e queimadas;
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7.0 Mapa de Desmatamento da Estacao Ecoldgica de Samuel

As EstacOes Ecoldgicas sdo areas consideradas como unidades de
protecdo integral que ndo podem ser habitadas pelo homem, sendo admitido
apenas o0 uso indireto dos seus recursos naturais ou em atividades como
pesquisa cientifica e turismo ecolégico, para isso necessita de medidas
mitigadoras para inibir o desmatamento e consequentemente a pressao
antropica. Diante dessas circunstancias a ESEC — Samuel vem passando por
uma guestao muito delicada, no que diz respeito a sua integridade, a pressao
antrépica que € bastante significativa e os indicios de desmatamento que vem
ocorrendo na sua zona de amortecimento e que ameaca seu interior.

Dessa forma o mapa de desmatamento (figura 31), tem por objetivo
mostrar a realidade atual das condicbes do avanco de areas desmatadas no
entorno da zona de amortecimento da ESEC Samuel. Por meio deste mapa,
foi possivel constatar e esse avango vem acontecendo muito rapido no ano de
2020 esse percentual chega aproximadamente ha um total de 8.61127,00
hectares ja foram desmatados em éareas dentro da zona de amortecimento,
bem préoximo a ESEC SAMUEL.

Pode ser considerado um avanco insignificante, mais o que chama
atencdo € a recorréncia e a pressao constante que vem acontecendo na sua
zona. Pois isso demonstra que essas areas nao estdo sendo utilizadas de
maneira sustentavel pois nelas ha a possibilidade de ocupacdo humana desde
que as ativida-des sejam adequadas e de baixo impacto o que de fato nao
ocorre. A facilidade de acesso ao interior da ESEC Samuel ocorre por meio do
setor noroeste e sudoeste da area de estudo, no setor sudoeste a entrada
ocorre por meio da Linha 21 Km 8, onde ja ocorre um caminho aberto dentro da
floresta que facilita o escoamento de varios produtos, enquanto que no setor

noroeste esse acesso ocorre por meio de estradas ja bastante consolidadas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

N&o é preciso muito esforco para observar que as acbes elaboradas
pelo o homem no meio ambiente deveriam ser precedidas por um minucioso
entendimento desse ambiente e das leis que regem seu funcionamento, visto
que diante da necessidade de elaborar diagnosticos ambientais permite uma
radiografia ecologica no fornecimento da evolucdo dessas acdes. Diante desse
panorama esta pesquisa buscou fornecer um estudo integrado e minucioso do
meio fisico da Estacdo Ecolégica de Samuel e sua zona de amortecimento a
qual vem passando por intensa pressao antropica, tanto no interior da ESEC,
guanto na da sua zona de amortecimento, uma vez que 0s avancos da acao
antropica e os impactos ambientais externos prejudica toda a relacao bidtica e
abidtica do local, comprometendo a integridade dos condicionantes
geoambientais do ambiente. Uma que os elementos de andlise contribuem com
uma visdo integradora do espaco que permite discutir suas fragilidades e
potencialidades em uma 6tica social e ambiental.

As ferramentas de geoprocessamento e Sistemas de Informacoes
Geogréficas em conjunto com os softwares escolhidos mostrou - se eficiente no
sentido de armazenamento, nas analises e integracdo dos diferentes dados
como também, nas informacBes obtidas por meio das imagens orbitais dos
mapeamentos preexistentes e dos mapas elaborados ao longo da pesquisa.

Foi por meio do conhecimento das caracteristicas fisicas do Estado de
Rondbénia que serviu de base para a elaboracdo dos dados das caracteristicas
fisicas da ESEC Samuel, permitindo assim elaborar mapas tematicos como:
climatologia, hidrologia, geologia, pedologia geomorfologia, que constituiu o
arcabouco estrutural do potencial ecol6gico, com suas caracteristicas proprias.
Como também indicar areas de fragilidade ambiental por meio dos mapas
tematicos (rede de drenagem adensada, Estradas adensadas, tracos de juntas
e lineamentos estruturais).

Na observacdo dos tracos de juntas percebe-se que a distribuicdo da
frequéncia dos tracos € bastante diferente no que se refere a ocorréncia de
tracos em todas as direcbes. Contudo, percebe-se que h& uma maior

frequéncia de juntas na direcdo NW - SE e no NW — NE. As areas que
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apresentam alta densidade desses tracos e com distribuicdo dos mesmos em
mais de uma direcao, indicam areas onde ocorre intensa percolacdo de fluidos,
proporcionando a alterabilidade e posteriormente mais erodibilidade das
rochas.

O mapa de lineamentos em um primeiro momento apresenta uma
grande heterogeneidade no que diferencia pela a quantidade dos lineamentos,
com as maiores concentracées nos sentidos NW- SE e NW — NE, como a
grande maioria dos lineamentos refere-se a trechos retilineos de cursos d’agua,
0 gque denota que grande parte dos lineamentos de drenagem e relevo €&
orientada por falhas no sentido NW-SE, que refletem orientagdo do principal
lineamento da regido. Levando-se em consideracdo o regime de tensdes
tectdnicas, esta coincidéncia dos lineamentos — principalmente dos canais de
primeira ordem pode indicar possiveis reativacfes tectbnicas das antigas
direcBes, percebe-se uma nitida semelhanca em termos de densidade de
elementos com o mapa da rede de drenagem onde geralmente se encaixa e
que contribuem para a interpretacéo dos controles estruturais das rochas.

O levantamento geoambiental no qual consiste ho enxame Minucioso
de uma regido com a finalidade de obter informacdes precisas para
conservacdo ambiental do espaco a ser protegido, frente as agressdes
externas, bem como a importancia de promover e sensibilizar gestores e a
sociedade como todo, principalmente, as comunidades locais uma vez que nas
reunides do Conselho consultivo da ESEC — Samuel, o principal objetivo da
gestora é envolver membros locais a fim de que suas préprias atitudes
articulem-se em prol da protecdo contextualizada desta Estacdo Ecoldgica.

Por meio desta pesquisa podemos evidenciar as substantivas
contribuicdes da aplicacdo do método de Libault como aporte metodolégico
para a Geografia Fisica. A utilizacdo desta metodologia por diversos
pesquisadores renomados tem possibilitado a realizacdo de estudos
ambientais de maneira integrada, subsidiando uma percepc¢éo mais ampla da
meio natural da Estacdo Ecolégica de Samuel, além de ser um estudo base
para pesquisas posteriores a respeito dos condicionantes e recursos naturais.

Promover o entendimento de preservacao e conservacao da natureza de

modo mais direcionado é fundamental o que concerne na sensibilizacdo e na
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necessidade de modificar a mentalidade, a fim diminuir os impactos

socioambientais e valorizar a biodiversidade ecoldgica de uma regiéo.
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