. REVISTA

A - VS
eoAmazonia \—) PPGEO
Revista GeoAmazonia Universidade Federal do Para
https://periodicos.ufpa.br/index.php/geoamazonia Programa de Pos-graduacdo em Geografia

eISSN: 2358-1778

PLANEJAMENTO E VULNERABILIDADE AMBIENTAL DE UNIDADES DE
CONSERVACAO EM PAISAGEM FLUVIAL AMAZONICA

PLANNING AND ENVIRONMENTAL VULNERABILITY OF CONSERVATION
UNITS IN THE AMAZON RIVER LANDSCAPE

PLANEAMIENTO Y VULNERABILIDAD AMBIENTAL DE LAS UNIDADES DE
CONSERVACION EN EL PAISAJE FLUVIAL AMAZONICA

Eder Mileno Silva de Paula
Universidade Federal do Para, Brasil
edermileno@ufpa.br
http://orcid.org/0000-0002-6895-2126

Edson Vicente da Silva
Universidade Federal do Ceara, Brasil
cacauceara@gmail.com
http://orcid.org/0000-0001-5688-750X

RESUMO

As Unidades de Conservacdo (UC) constituem importante politica publica brasileira de
protecdo e conservacao socioambiental para Amazodnia, a qual vivencia fortes modificagdes
das suas paisagens, provocadas pela exploragdo hidroelétrica, por exemplo. As UC Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Vitoria de Souzel e o Refligio de Vida Silvestre Tabuleiro
do Embaubal, analisadas nessa pesquisa, localizam-se no rio Xingu, a jusante da Usina
Hidroelétrica Belo Monte. Com meta de contribuir com o plano de manejo dessas UC, a
pesquisa teve o objetivo de analisar a vulnerabilidade ambiental da paisagem fluvial
Embaubal, e, de acordo com as demais caracteristicas geoecologicas, propor zoneamento
ambiental. O mapeamento da vulnerabilidade ambiental foi realizado por Processo de
Andlise Hierarquico (AHP) e subsidio tedrico da geoecologia das paisagens, € o
zoneamento ambiental proposto estd em consonancia com observacdes de reunides para
criagdo das UC, bem como com as potencialidades e limitacdes ambientais do Embaubal.
Como principal conclusdo, evidenciou-se que as paisagens fluviais amazonicas constituem
ambientes de moderada a muito alta vulnerabilidade ambiental e que os planejamentos
ambientais devem delimitar zonas para preservacao ambiental e de usos sustentavel, além
de, quando necessario, zonas de recuperacao e de amortecimento a danos socioambientais.
Palavras-chave: Geoecologia das Paisagens; Plano de Manejo; AHP; Embaubal; Rio
Xingu.

ABSTRACT

Conservation Units (CU) constitute a significant Brazilian public policy for
socio-environmental protection and conservation for the Amazon, which experiences
significant changes in its landscapes. These are caused by hydroelectric exploitation, for
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instance. This research analyzed the CUs Sustainable Development Reserve Vitoria de
Souzel and Wildlife Refuge Tabuleiro do Embaubal. Both are located on the Xingu River,
downstream of the Belo Monte Hydroelectric Power Plant. With the goal of contributing to
the management plan of these CUs, the research analyzed the environmental vulnerability of
the Embaubal river landscape. Thus, in accordance with other geoecological characteristics,
it proposes environmental zoning. The research used Analytic Hierarchic Process (AHP)
and theoretical support from the geoecology of landscapes in mapping the environmental
vulnerability. The proposed environmental zoning is in line with observations of meetings
for the creation of the CUs, as well as with the environmental potentialities and limitations
of Embaubal. The main conclusion is as follows. The Amazonian river landscapes are
environments of moderate to very high environmental vulnerability. As such, environmental
planning must delimit zones for environmental preservation and sustainable use, in addition
to recovery and buffer zones to socio-environmental damage, when necessary.

Keywords: Geoecology of Landscapes; Management Plan; AHP; Embaubal; Xingu River

RESUMEN

Las Unidades de Conservacion (UC) constituyen una importante politica publica brasilefia
para la proteccion y conservacion socioambiental de la Amazonia, que experimenta fuertes
cambios en sus paisajes, causados por la explotacion hidroeléctrica, por ejemplo. Las UCs
Reserva de Desarrollo Sostenible Vitoria de Souzel y el Refugio de Vida Silvestre Tabuleiro
do Embaubal, analizados en esta investigacion, estan ubicados en el rio Xingu, aguas abajo
de la Usina Hidroeléctrica de Belo Monte. Para contribuir al plan de manejo de estas UC, la
investigacion tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad ambiental del paisaje fluvial
Embaubal y proponer una zonificacion ambiental de acuerdo con las demas caracteristicas
geoecologicas. El mapeo de la vulnerabilidad ambiental se realiz6 mediante Analytic
Hierarchic Process (AHP) y subsidio tedrico de la geoecologia de los paisajes. La
zonificacion ambiental propuesta estd en linea con las observaciones de las reuniones para
la creacion de las UC, asi como con las potencialidades y limitaciones ambientales de
Embaubal. Como conclusion principal, se mostrdé que los paisajes fluviales amazoénicos
constituyen ambientes de vulnerabilidad ambiental moderada a muy alta. Por lo tanto, la
planificacion ambiental debe delimitar zonas de preservacion ambiental y aprovechamiento
sustentable, ademds de zonas de recuperacion y amortiguamiento de dafios
socioambientales, cuando sea necesario.

Palabrasclave: Geoecologia de los Paisajes; Plan de gestion; AHP; Embaubal; Rio Xingu.

Introduciao

As Unidades de Conservagao (UC) constituem importante politica publica de protegdo
e conservacao da biodiversidade em tempos de grandes ameacas a natureza (LAURANCE et
al., 2004; PAULA et al., 2016), com a ampliagdo do desflorestamento, redugao da
biodiversidade, mudancas climaticas, emissdes de gases de efeito estufa, contaminag¢do dos

solos e aguas.
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A Amazodnia brasileira vivencia fortes modificagdes nas suas paisagens, que
repercutem em mudangas climaticas regionais e globais (NOBRE; SAMPAIO; SALAZAR,
2007), como observado nas paisagens amazonicas que receberam as grandes hidrelétricas de
Balbina, Tucurui, Samuel e Belo Monte (RODRIGUES, 2013; FEARNSIDE, 2015; PAULA,
2019; ZUANON et al, 2019), onde a exploracao hidroelétrica promove impactos naturais e
sociais irreversiveis.

Em virtude da magnitude da interven¢do no corredor fluvial, a Usina Hidroelétrica
(UHE) Belo Monte impacta na dindmica do fluxo fluvial de energia (capacidade de erosdo e
transporte), de matéria (4agua, areias, siltes, argilas, humus) e informacdo (navegacdo e
dispersdo da biodiversidade) do rio Xingu. No trecho a jusante da UHE, devido a retengao
retengdo de sedimentos a montante, ocorrera a ampliagdo a capacidade de erosdo e transporte
nesse trecho fluvial (PAULA, 2019), onde se localizam as UC Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) Vitéria de Souzel e o Refugio de Vida Silvestre (RVS) Tabuleiro do
Embaubal.

A RDS Vitéria de Souzel e o RVS Tabuleiro do Embaubal contém grande parte do
arquipélago fluvial conhecido localmente como Tabuleiro do Embaubal. Ambas foram
criadas pelo Governo do Estado do Pard no ano de 2016 sem a indicacdo de area de
amortecimento e ainda nao possuem plano de manejo, fato que limita o alcance dos objetivos
de conservagao e preservacao das UC.

Planos de manejos construidos sem critérios e rigoroso embasamento cientifico, que
nido considerem aspectos de manuten¢do e reproducdo dos principais componentes da
paisagem e a sua resiliéncia natural, ndo sdo capazes de subsidiar estratégias para conservar a
biodiversidade de forma ampla, satisfatéria e duradoura (QUEIROZ, 2005), bem como a
manutengdo da vida econdmica e cultural local. Assim, tendo como meta contribuir com a
organizacao territorial dessas UC e de outras paisagens fluviais amazonicas, o objetivo dessa
pesquisa foi analisar a vulnerabilidade ambiental da paisagem fluvial Embaubal e, em
conformidade com as suas caracteristicas geoecologicas, propor zoneamento ambiental para
as UC RDS Vitoéria de Souzel e o RVS Tabuleiro do Embaubal.

Esse artigo ¢ parte dos resultados do projeto Paisagem Fluvial Amazonica:
Geoecologia do Tabuleiro do Embaubal — Baixo Rio Xingu, o qual tem como objetivo

analisar a geoecologia do Tabuleiro do Embaubal, localizado no baixo rio Xingu,
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proporcionando subsidios ao planejamento e gestdo ambiental de paisagens fluviais

amazonicas.

Metodologia

A andlise geoecoldgica das paisagens, utilizada nessa pesquisa, busca compreender a
estrutura vertical e horizontal, o funcionamento, a evolucdo, a estabilidade e a
vulnerabilidade ambiental das paisagens, compreendendo-as de forma sistémica e holistica,
para, assim, subsidiar o planejamento dos usos e da ocupagdo de acordo com suas
potencialidades e em respeito a seus limites ambientais (PAULA et al., 2016; RODRIGUEZ;
SILVA; CAVALCANTI, 2013).

O referencial tedrico sobre a estrutura, funcionamento e evolugdo geoecologica do
baixo rio Xingu foi construido a partir de Paula et al. (2016), Paula, Silva (2019) e Paula
(2017). Ja para a analise da vulnerabilidade ambiental, esta pesquisa se baseou nos estudos
desenvolvidos por Tricart (1977) e Souza (1998; 2000).

Para o mapeamento da vulnerabilidade ambiental selecionaram-se critérios
mapedveis, integrados em seguida por Analytic Hierarchic Process (AHP), que se destaca
entre os varios operadores de andlise espacial (modelo Bayesiano, as Redes Neurais e Média
Ponderada) por permitir organizar e avaliar a importancia relativa entre critérios e ponderar a
consisténcia dos julgamentos (CAMARA et al., 1996).

No AHP os critérios sao comparados dois a dois, valorando sua importancia para o
tema em analise, conforme escala pré-definida (Quadro 1), capturando o conhecimento do
especialista, que indica o grau de importancia relativa entre os critérios comparados, ou seja,
quanto cada critério € mais ou menos importante do que outro, no caso especifico dessa

pesquisa, para a vulnerabilidade ambiental.
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Intensidade de
importancia

Definicao

Explicacao

1

Importancia igual

Os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo.

Importancia moderada

Um fator é ligeiramente mais importante que o outro.

Importancia essencial

Um fator é claramente mais importante que o outro

Importancia demonstrada

Um fator é fortemente favorecido e sua maior relevancia foi
demonstrada na pratica.

3
5
7
9

Importancia extrema

A evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior ordem possivel.

2,4,6,8

Valores intermediarios

Possibilidade de compromissos adicionais.

Quadro 1 - Quadro dos Valores de Importancia para comparagéo parcada AHP
Fonte: Manual do Usuario do SPRING 5.4.(CAMARA et al., 1996)

Em virtude da escala dessa pesquisa € com o objetivo de identificar a vulnerabilidade

ambiental em nivel das partes (dos fragmentos) das unidades geoecoldgicas do Embaubal,

além do mapa das Unidades Geoecologicas (UG), selecionou-se como critério a Cobertura
Vegetal (CV) (PAULA; SILVA, 2019); Borda-Nucleo (BN) e Distancia de Rotas de
Navegac¢ao (DR) (Figura 1).

Bordas e Nucleos

Legenda
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Distancia das Rotas

1700m
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ordas e Nucleos

[ve)

50m
Bl Nucleo

Distancia das Rotas

Figura 1 - Critérios Distancia de Rotas e Bordas e Nucleos utilizados na analise da Vulnerabilidade
Ambiental do Tabuleiro do Embaubal, Baixo Rio Xingu.

Fonte: Autores

Quanto ao planejamento ambiental das UC Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Vitoria de Souzel e Refugio de Vida Silvestre Tabuleiro do Embaubal, foram construidas

proposi¢cdes em consonancia com as observagoes realizadas nas reunides para criagdo das UC

entre os anos 2012 e 2016 com representantes da Secretaria de Meio Ambiente do Estado do

Paréd e demais atores locais, os estudos desenvolvidos por Queiroz (2005) e Rodrigues e Silva
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(2013), e em conformidade com as potencialidades e limitacdes da paisagem Embaubal

(Mapa 1).
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Mapa 1 — Localizagdo do Embaubal, Baixo Rio Xingu, Amazénia Oriental.
Fonte: Autores

Resultados e Discussao

Estrutura, Funcionamento e Evolucio Geoecoldgica do Embaubal

A paisagem fluvial Embaubal esta localizada no inicio da ria do rio Xingu. Rias estdo
relacionadas ao alargamento do canal fluvial proximos as suas zonas de confluéncias
(GOUDIE, 2004; CORTES, 2023), e no rio Xingu ¢ formada pela transgressdo do Oceano
Atlantico sobre o rio Amazonas, que provoca marés fluviais, promovedoras do aumento e da
reducdo didria da cota fluviométrica desses rios. Nesse trecho do rio Xingu, ndo ha
sincronismo pleno na elevagdo e rebaixamento sazonal com os demais trechos do rio Xingu,
pois o nivel da dgua estd também sob influéncia dos regimes de cheias e vazantes do rio
Amazonas, antecipando ou perdurando os periodos de cheias no Xingu (PAULA, 2019).

De acordo com Paula (2019, p. 2262), as “paisagens de génese fluvial t€ém o

funcionamento geossist€émico em primeiro nivel dependente da quantidade de energia (...) e
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matéria (...) que o fluxo fluvial erode, transporta e deposita.” Em periodo de chuvas acima da
média na Amazonia Oriental, ocorrem excedentes de energia e matéria, €, ¢ nesse momento
funcional que o Embaubal se remodela, suas partes evoluem ou desaparecem.

Entretanto, algumas intervencdes antropicas interferem significativamente nesse
fluxo. O desflorestamento, a mineragdo € a pecudria sdo exemplos de intervengdes que
proporcionam o aumento ou a reducao da disponibilidade de energia e matéria do fluxo
fluvial no rio Xingu, sendo que os barramentos para exploragdo hidroelétrica possuem a
maior capacidade de desequilibrar o fluxo fluvial.

O Embaubal encontra-se no Dominio Geoecologico da 'Bacia Sedimentar
Amazonica', na Provincia 'Planicie e Planaltos da Amazonia Oriental’, no Distrito 'Planicie
Fluviais da Amazonia Centro-Oriental' e na Regido ‘Planicie Fluvial do Rio Xingu’ (PAULA
et al., 2016). Considerando o nivel minimo normal da agua do rio Xingu, Paula e Silva (2019)
delimitaram 5 unidades de paisagem, a saber:

* Praias Fluviais: constituem 7,7 km? (2%) dos 431,2km? do Embaubal, sendo
somente perceptiveis entre setembro e dezembro, meses com as menores cotas
fluviométricas. Compostas por depdsitos aluvionares inconsolidados, que formam Neossolos
Flavicos com incipiente cobertura vegetal do tipo ‘Vegetacdo Pioneira Herbacea de
Influéncia Fluvial’, sdo utilizadas sazonalmente para pastoreio de bovinos.

* Ilhas Desagregadas: possuem 62,7 km? (15%) do Embaubal, sendo recobertas por
Floresta Ombrofila Aluvial. Esta recobre os Gleissolos Haplicos, que estdo associados a
Neossolos Fluvicos formados sobre depdsitos aluvionares semiconsolidados. Tem como
principal uso o extrativismo vegetal do latex de seringueiras (Hevea sp.), hortas e a criagao de
bubalinos, suinos e aves.

» Ilhas Agregadas: ocupam 105,4 km? (24%) do Embaubal. Sdo trés ilhas,
diferenciando-se das ilhas desagregadas pelo tamanho e idade, superior a 1000 anos
(SOUZA, 2015). Contam com a presenga de lagoas intermitentes alongadas, que
geoindicadores da aglutinacdo das ilhas. Sdo recobertas por Vegetacdo Pioneira
Herbacea-Arbustiva, em parte degradada por fogo, estando associadas hortas, a criagdao de
bubalinos, bovinos, suinos € aves.

* Planicie de Inundagdo da Margem Direita: com 6,1 km? (1%) da area de estudo, ¢ a
margem Leste do canal fluvial até o contato com a regido geoecoldgica ‘Baixos Platds

Transamazonica e Xingu’. Possui vegetagdo dos tipos Floresta Ombroéfila Aluvial e
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Vegetacao Pioneira Arbustiva, que recobrem Gleissolos Héaplicos formados sobre Depositos
Aluvionares Semi-consolidados.

* Planicie de Inundacdo da Margem Direita: além da localizagdo, a Oeste do
Embaubal, a Margem Direita se diferencia estruturalmente da Margem Esquerda por ser
menos fragmentada e mais larga, ocupando 34,3 km? (8%) da area de estudo.

Considerando a proposicdo de Forman e Gordon (1986) e Casimiro (2009) para
corredor e matriz da paisagem, entende-se que os igarapés, paranas, furos e lagos
intermitentes atuam como corredores na paisagem fluvial a medida que distribuem e coletam
energia, matéria e informacgdo entre as unidades de paisagem e entre paisagens adjacentes,
com controle sobre o funcionamento e evolucao da paisagem.

As unidades ilhas agregadas e as planicies de inundagdo da margem direita sdo as
porcdes de paisagem mais antigas, e as praias fluviais, as mais recentes. As ilhas tendem a se
unir no seu processo evolutivo, perceptivel na Planicie de Inundacao Margem Direita e Ilhas
Agregadas, que estdo no ultimo estagio da evolucao da paisagem.

O surgimento de Praias Fluviais e, em seguida, das Ilhas estd condicionado ao
crescimento das antepraias e dunas submersas. As antepraias sdo bordas e base da paisagem
fluvial; sua remocao implica no desmoronamento do seu entorno superior ¢ imediato, de
modo que sua manutencao contribui para conservacao e evolugdo da paisagem.

Com a Usina Hidroelétrica de Belo Monte, mesmo com vazao semelhante a natural, a
restricdo de sedimentos a jusante dos barramentos da inicio a erosdo da calha fluvial
horizontal e vertical, que erodira, inicialmente, as dunas submersas, antepraias e praias

fluviais (PAULA, 2019).

Vulnerabilidade ambiental de Paisagem Fluvial

Os estudos ambientais que possuem em sua metodologia de integracdo de mapas o
Analytic Hierarchic Process (AHP), em um primeiro momento, selecionam critérios; no
segundo, realizam neles reclassificacdo tematica e quantitativa; no terceiro, integram por
soma ponderada os critérios, € no ultimo momento, definem classes para o tema em analise,
no caso dessa pesquisa, a vulnerabilidade ambiental.

Lage, Peixoto, Vieira (2008), Paula, Souza (2011), Pinese Junior e Rodrigues (2012)
selecionaram como critérios para analise da vulnerabilidade ambiental os componentes da

paisagem - geologia, geomorfologia, solos, clima, cobertura vegetal e usos da terra -, apesar
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de justificarem o uso algumas vezes de forma diferente para um mesmo componente
utilizado. Ja Silva, Nunes (2009) e Cavalcante et al. (2010) adotaram diferentes critérios, de
acordo com a escala e 0 método das pesquisas por eles propostos.

Quanto aos critérios, estes devem ser escolhidos quando realmente influenciam no
fenomeno estudado, atendem as especificidades da paisagem em estudo e da escala de
investigacao da pesquisa. Desse modo, devem haver justificativas para seu uso, eximindo
semelhancas entre critérios ou mesmo superestimacao.

O mapa das unidades geoecoldgicas (PAULA; SILVA, 2019) reflete o entendimento
da relacdo entre os componentes da paisagem e deve ser critério principal em estudos
desenvolvidos por método geossistémico, pois sua auséncia pode deixar de fora da analise o
entendimento da estrutura, funcionamento e evolucdo da paisagem, essenciais para
interpretagdo da estabilidade, e, consequentemente, da vulnerabilidade ambiental.

Os demais critérios escolhidos sdo atenuadores ou potencializadores da
vulnerabilidade ambiental, pois a reduzem ou ampliam quando atuantes ou presentes,
tornando as unidades de paisagem e suas partes mais ou menos suscetiveis a processos
morfogenéticos. Assim, os critérios tém capacidade de interferir decisivamente na
ecodindmica da paisagem.

A anélise da evolugdo geoecoldgica do Embaubal indica que as modificagdes nessa
paisagem ocorrem com mais intensidade nas areas de bordas, onde os efeitos da erosao
fluvial sdo mais intensos, quando comparado com o interior (nucleo) das unidades
geoecoldgicas. Murcia (1995) define que as bordas constituem areas com maior incidéncia de
impactos negativos sobre a fauna e a flora e, especificamente para o Embaubal, acrescenta
que ¢ o local de atividades agricolas e de instalacdo das infraestruturas de moradia das
comunidades ribeirinhas.

A escolha do critério Cobertura Vegetal (CV) foi feita com base em Ross (1994), que
destaca a fungdo protetora desse critério para as paisagens, pois ele inibe processos erosivos.
J& o critério Distancia de Rotas (DR) de navegacdo foi escolhido de acordo com as
observagdes empiricas in locu, pois as ondas formadas pelas embarcagdes solapam e erodem
a borda das unidades de paisagem.

Quanto a reclassificagdo dos critérios, esta se deve ao fato de cada critério possuir
uma unidade tematica diferente, de modo que foi necessario reclassifica-las para o tema

vulnerabilidade ambiental. Identificaram-se duas formas para reclassificacdo em estudos de
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vulnerabilidade ambiental, a saber: reclassificacdo com auxilio do AHP (SILVA; NUNES,
2009; PINESE JUNIOR; RODRIGUES, 2012); e reclassificacao ‘de acordo com parametros
do pesquisador’ (LAGE; PEIXOTO; VIEIRA, 2008; CAVALCANTE et al., 2010; PAULA;
SOUZA, 2011).

A reclassificagdo com auxilio do AHP foi descartada por induzir erros no
mapeamento, pois classificaria partes das unidades geoecoldgicas como de vulnerabilidade
ambiental muito baixa, inadequado para unidades de paisagens fluviais. Adotou-se a
reclassificacdo tematica das classes dos critérios ‘de acordo com parametros do pesquisador’,
na tentativa de expressar o entendimento integrado e holistico do pesquisador sobre a analise
da paisagem, com os valores de cada classe dos critérios (Tabela 1), retratando sua

contribui¢cdo com a atenuacao ou com a potencializa¢do da vulnerabilidade ambiental.

Critério - Classe Valor de VA
UG - Praias Fluviais 1
UG - Planicie de Inundagao Margem Esquerda 0,7
UG - Ilhas Desagregadas 0,7
UG - Ilhas Agregadas 0,5
UG - Planicie de Inundagdo Margem Direita 0,5
BN - 50m 1
BN - Nicleo 0,5
CV - Sem Cobertura 1
CV - Formacao Pioneira Arbustiva/Herbarcea de Influéncia Fluvial 0,8
CV - Floresta Ombroéfila Densa Aluvial 0,5
DR - 100m 1
DR - 200m 0,9
DR - 300m 0,8
DR - 400m 0,7
DR - 500m 0,6

Tabela 1 - Valores da reclassificagdo das classes dos critérios para o tema Vulnerabilidade Ambiental
(VA) para analise do Embaubal, Baixo Rio Xingu.

VA — Vulnerabilidade Ambiental; UG - Unidade Geoecolodgicas; BN - Borda e Nucleo; CV - Cobertura
Vegetal; e DR - Distancia de Rotas

Fonte: Autores
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Apos a reclassificagcdo dos critérios, executa-se a operacao algébrica soma ponderada
com pesos dos critérios indicados pela metodologia AHP. A razao de consisténcia do AHP
deve ser igual ou menor a 0,1; nessa pesquisa, a razao de consisténcia foi 0,028, e os valores

utilizados na matriz de comparagdo estao expressos no quadro 2.

Critérios UG Cv BN DR
UG — Unidades Geoecologicas 1 3 5 9
CV — Cobertura Vegetal - 1 3 5
BN — Borda e Nucleo - - 1 3
DR — Distancia de Rotas - - - 1

Quadro 2 - Matriz de Comparacao para os Critérios do Tabuleiro do Embaubal
Fonte: Autores

Os pesos indicados na Tabela 2 foram utilizados na soma dos critérios, € o resultado
foi classificado em cinco classes de vulnerabilidade ambiental: muito alta, alta, moderada,

baixa e muito baixa.

Critérios Pesos

UG - Unidades Geoecoldgicas 0,581
CV - Cobertura Vegetal 0,255
BN - Borda ¢ Nucleo 0,114
DR - Distancia de Rotas 0,050

Tabela 2 - Pesos atribuidos aos critérios para a analise da Vulnerabilidade Ambiental (VA) do Tabuleiro
do Embaubal, Baixo Rio Xingu
Fonte: Autores

Como pode ser observado no Mapa 2 e Tabela 3, a 4gua ocupa 49,9% do Embaubal, e
as unidades geoecoldgicas ocupam 51,1% dessa paisagem, com 2,5% das unidades
classificadas como Vulnerabilidade Ambinetal (VA) Muito Alta, 7,8% de VA Alta e 39,8% de
VA Moderada. As areas de VA Muito Alta concentram-se na por¢ao oeste da paisagem, ja as
de VA Alta estdo principalmente nas bordas das unidades geoecoldgicas, enquanto que as de
VA Moderada abrangem as areas do interior das unidades de paisagem e sdo recobertas por

vegetacao arborea.
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Mapa 2 - Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do Embaubal, Baixo Rio Xingu
Fonte: Autores

As Praias Fluviais foram em sua totalidade identificadas como VA Muito Alta, sendo
somente essa unidade geoecologica classificada em uma unica classe e nenhuma outra

unidade geoecoldgica, em mais do que duas classes de vulnerabilidade.

Classes Vulnerabilidade Ambiental (km?)

Unidades

Geoecoldgicas Muito Baixa Baixa Mode-rada Alta Muito Alta
Praia Fluviais - - - - 7,7
Ilhas

Desagregadas - - 41,3 21,4 -
Ilhas Agregadas - - 98,6 6,8 -
Planicie de

Inundagao

Margem Direita - - 31,6 2,7 -
Planicie de - - - 2.9 3.2
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Inundagao
Margem Esquerda

Tabela 3 - Area da Vulnerabilidade Ambiental das Unidades Geoecoldgicas do Tabuleiro do Embaubal,
Baixo Rio Xingu.
Fonte: Autores

Observando o Grafico 1, as Ilhas Desagregadas possuem 41,3km? de area proxima do
limite da VA Alta, e a Planicie de Inundagdo Margem Esquerda possui 2,9 km? préximo do
limite da VA Muito Alta. O incremento de agdes potencializadoras da VA podem tornar essas
areas mais vulnerdveis ambientalmente; ja, para as Ilhas Agregadas (6,8km?) e Planicie de
Inundagdo Margem Direita (2,7km?), em contrapartida, agdes atenuadoras da vulnerabilidade

ambiental podem torna-las classificaveis como de VA Moderadas.
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Grafico 1 - Quantidade, Valor e Classe de Vulnerabilidade Ambiental dos Pixeis (30x30m) das
Unidades Geoecoldgicas do Embaubal, Baixo Rio Xingu.
Fonte: Autores

Proposicoes para planejamento ambiental de Unidades de Conservacio em Paisagem

Fluvial

Em 2004, a paisagem fluvial Embaubal foi caracterizada como area de conservagao
prioritaria para biodiversidade no bioma amazdnico, com indicativo de criacdo de UC de
Protecdo Integral (Brasil, 2004). Em 2007, considerou-se também a criagdo de UC de Uso
Sustentavel, por se tratar de area de extrema importancia para biodiversidade, que estava
ameacgada pela pesca predatoria, por rotas de navegagdo e por usos da terra ndo compativeis

com a conservagao da biodiversidade (Brasil, 2007).
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O processo de criagdo das Unidades de Conservacdo do Embaubal foi iniciado pelo
Governo do Estado do Paré apds a publicacdo do relatorio “Painel de Especialistas” (Santos;
Hernandez, 2009), no qual se construiram sérias criticas ao Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) da UHE Belo Monte.

Criadas em 2016, as UC Reserva de Vida Silvestre (RVS) Tabuleiro do Embaubal ¢ a
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Vitéria de Souzel diferem nas suas
caracteristicas e conceitos, de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao
(SNUC) (BRASIL, 2000) e nos objetivos propostos no decreto de criagdo pelo Governo do
Para. No Decreto n® 1556, de 17 de junho de 2016 (PARA, 2016), em que se cria a RVS
Tabuleiro do Embaubal, também se definem os objetivos da UC. Entende-se que o principal
objetivo da RVS ¢ preservar os locais de desova de quelonios no rio Xingu, especificamente a
preservacdo da tartarugas-da-amazonia (Podocnemis expansa).

Outro fato que impulsionou a criagdo da RVS Tabuleiro do Embaubal foi a
compensagdo ambiental obrigatoria por parte da empresa concessionaria da UHE Belo
Monte, pois provocaria danos socioambientais, que, de acordo com o SNUC, a obriga a
contribuir na criagdo e na manutencdo de UC de protecdo integral. Ou seja, a existéncia da
RVS seria desnecessaria, se ndo fosse a fungdo implicita de compensacao ambiental, pois os
objetivos ¢ o plano de manejo da RDS Vitoria de Souzel podem atuar na preservagao das
tartarugas-da-amazonia, e ainda pelo fato da dinamica evolutiva do Embaubal permitir o
redirecionamento da escolha dos locais de nidificacdo dessa espécie para areas fora dos
limites da RVS.

Entende-se que a criacdo da RDS Vitéria de Souzel era necessdria para o Embaubal,
pois unidades de conservacdo de uso sustentdvel vém assumindo papel fundamental na
conservacdo da biodiversidade na Amazonia (KITAMURA, 2001). Lima-Ayres (1994)
acrescenta que, sem a participacdo da populagdo local, tanto no manejo dos recursos como na
gestdo da drea, a conservacdo da natureza torna-se invidvel no longo prazo, e, como destaca
Queiroz (2005), o sucesso da conservacdo da biodiversidade in situ € dependente da
capacidade de envolver as populagdes humanas locais.

De acordo com Brasil (2000), o plano de manejo deve abranger a area da Unidade de

Conservacao, sua Zona de Amortecimento (ZA) e os corredores ecologicos, constituindo
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Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma Unidade de
Conservagdo, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e o
manejo dos recursos naturais, inclusive a implantagdo das estruturas fisicas necessarias a

gestdo da Unidade (BRASIL, 2000).

As zonas sugeridas em planos de manejo de UCs geralmente sdo Zonas de
Recuperagcdo Ambiental, Zona de Amortecimento, Zonas de Preservacdo Ambiental e Zonas
de Uso Sustentavel. Ressalta-se que as caracteristicas e objetivos de RVS ndo permitem o uso
direto dos recursos naturais, assim, ndo sao permitidas Zonas de Uso Sustentavel, de modo
que os usos diretos dos recursos naturais existentes antes da criagdo da UC de Protecao
Integral devem se readequados ou extintos.

As Zonas de Preservacao Ambiental (ZPA) visam a preservagdo de areas necessarias
para conservacao paisagistica, existéncia e reprodugdo da flora e da fauna residente ou
migratoria, e, conforme Queiroz (2005), devem ser criadas para proteger a diversidade
genética, agindo como uma fonte de estoque para as zonas adjacentes. As ZPA devem
englobar areas de alta e muito alta vulnerabilidade ambiental, que constituem ambientes de
ecodindmica instdveis, onde os efeitos das atividades humanas sdo significativos sobre o
ambiente, assim, o manejo da area deve preservar o ambiente natural, permitir somente
atividades de pesquisas e de educagdo ambiental.

Atividades extrativistas, de navegacdo para transporte de cargas e passageiros,
agrossilvopastoril, de caga e pesca que ocorrem no Embaubal devem ser reprimidas nas ZPA.
Para isso, € necessario a interdi¢do de construcao de novas habita¢des, permitindo-se somente
antigos moradores com a devida readequacdo das habitagdes e dos costumes que colidem
com objetivos da ZPA.

As ZPA no Embaubal, ainda, devem ser locais, ou mesmo receber praias artificiais
com caracteristicas que permitam a desova das tartarugas-da-amazodnia, tendo em vista que a
tendéncia evolutiva e de funcionamento geoecoldogico com a UHE Belo Monte deve
intensificar a erosdo das praias atualmente aptas para desova desse queldnio.

As Zonas de Uso Sustentavel (ZUS) estdo disponiveis para uso, desde que atendam os
objetivos do plano de manejo. Devem estar localizadas em dareas de vulnerabilidade
ambiental moderada e afastadas das bordas das unidades de paisagem. Propde-se que sejam

especializadas em:
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« ZUS de Atividades Extrativistas — areas destinadas a exploracdo de latex das
seringueiras. Essa atividade ja foi desenvolvida de forma sustentavel no Embaubal,
entretanto, foi interrompida com a desvalorizacdo comercial do latex, que ocasionou a
mortandade de arvores ja utilizadas, refor¢ando também a necessidade de politicas publicas
de apoio econdmico a essa atividade.

» ZUS de Rotas de Navegacao — respeitando a viabilidade econdmica e a seguranga da
navegacdo, devem ser descritas em carta nautica, ser tracadas o mais distante possivel das
praias e ilhas, e as velocidades das embarcacdes devem ser controladas para minimizar a agao
erosiva provocada pelas ondas e o atropelamento da fauna local.

» ZUS de Atividade Agrossilvopastoril — o funcionamento geoecologico do Embaubal
restringe as areas com possibilidade de culturas perenes, por isso, deve ser realizado
levantamento planialtimétrico da RDS para identificagdo das areas que sdo inundadas
somente nas cheias excepcionais € que poderiam ser utilizadas para culturas perenes. A
pecuaria extensiva de bubalinos deve ser restrita em quantidade, cercada e localizada distante
das bordas das unidades geoecologicas, dos igarapés, paranas e furos, pois o manejo e habitos
desses animais intensificam processos erosivos. Essas medidas podem tornar a pecudria
socioeconomicamente inviavel; caso isso aconteca, devem ser adotadas estratégias para a
realocacao da atividade fora das UC.

+ ZUS de Caca e Pesca — constitui a principal atividade exercida na RDS. A
normatiza¢do deve ser baseada em pesquisas cientificas e levantamentos locais das espécies,
em seus quantitativos e na viabilidade socioecondmica. Esses critérios permitirdo a indicacdo
de espécies, de seu tamanho e quantidade, bem como os locais e os periodos do ano
permitidos para a atividade, além das técnicas que podem ser utilizadas e quem pode pescar e
cacar dentro da ZUS de Caga e Pesca, de modo a respeitar a sustentabilidade da vida do
pescador e a preservacao da biodiversidade local.

» ZUS Habitagdes — as novas habitacdes e estruturas, como escolas e postos de saude,
nao devem ser construidas nas bordas das unidades de paisagem. As habitagdes ja existentes
devem passar por readequagdes sanitarias, nos moldes da atual estrutura de apoio do Instituto
de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Pard (IDEFLOR-Bio).
Residuos so6lidos e o esgoto devem ser recolhidos periodicamente pelas prefeituras e enviados
a aterro sanitario, inibindo a proliferagdo de vetores de doencas e evitando a contaminacao

dos solos e da 4gua local.
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As Zonas de Recuperacdo Ambiental (ZRA) devem ser constituidas pelas antigas areas
ocupadas por Floresta Ombroéfila Densa Aluvial, que foram desflorestadas e queimadas para
abertura de areas de pastagem. Devem ser recuperadas com intuito de contribuir com a
preservacdo ambiental da paisagem, e, apOs sua recuperacao, quando da revisdo do Plano de
Manejo, podem ser reclassificadas como Zonas de Preservagdo Ambiental ou de Uso
Sustentavel. Devem ser necessariamente reflorestadas com espécies nativas, como
seringueiras (Hevea brasiliensis) e o agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), de valor econdmico
e adaptadas a dinamica geoecolodgica de varzea.

As Zonas de Amortecimento (ZA) agem como filtros as agressdes externas e servem
para prevenir degradagdes ambientais que possam colocar em risco a integridade das
Unidades de Conservagao (Ribeiro; Freitas; Costa, 2010). Desse modo, as ZA constituem o
entorno onde os usos da terra estdo submetidos a normas e restricdes especificas (BRASIL,
2000), podendo ser delimitadas Zonas de Preservacdo Ambiental, de Uso Sustentavel e de
Recuperacao Ambiental.

As ZA nao foram estabelecidas na lei de criacdo das RVS Tabuleiro do Embaubal e da
RDS Vitoria de Souzel. Assim, considerava-se como ZA uma faixa de 3000 m no limite das
UC, quando de licenciamento de empreendimento de significativo impacto ambiental, ou de
2000 m para empreendimentos nao sujeitos a EIA/RIMA, de acordo com Resolugdo
428/2010 — CONAMA (BRASIL, 2010). Em virtude da caracteristica integradora de todas as
partes da paisagem, indica-se que o limite da paisagem fluvial do Embaubal (Figura 3) seja a

area minima para a ZA, a qual deve ser definida com a criagdo do Plano de Manejo das UC.

Conclusoes

Diante do continuo aumento do desflorestamento da Amazonia para ampliacdo de
pastagens, monoculturas, minera¢do, exploracdo hidroelétrica, dentre outras atividades de
alto dano socioambiental, o entendimento sistémico e holistico das paisagens fluviais,
proporcionado pelos estudos geoecologicos, pode contribuir com o planejamento ambiental e,
consequentemente, reduzir ou mitigar o dano socioambiental em unidades de conservagao, ou
em outras areas especialmente protegidas por lei.

Para mapeamento da vulnerabilidade ambiental deve-se selecionar, ponderar e

integrar critérios através das analises espaciais de reclassificacdo e algebra de mapas. Nesse
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estudo, identificou-se que o Analytic Hierarchic Process (AHP) ¢ adequado para integracao
dos critérios, mas nao deve ser utilizado na ponderagao das classes dos critérios selecionados.

Os critérios selecionados para o entendimento da vulnerabilidade ambiental devem
influenciar decisivamente a area em estudo, devem ser adequados a escala de investigagao e,
em estudos desenvolvidos com método geossistémico, o0 mapa das ‘unidades geoecologicas’
(ou geoambiental) ¢ critério imprescindivel, pois reflete o entendimento das estruturas,
funcionamento e evolugdo das paisagens. Os demais critérios constituem atenuadores ou
potencializadores da vulnerabilidade ambiental das partes das unidades geoecoldgicas.

As paisagens fluviais amazonicas devem ser percebidas como ambientes de
ecodinamica instavel ou de transicao, de moderada a alta vulnerabilidade ambiental, com alta
suscetibilidade as mudancas geoecoldgicas naturais ou antrdpicas, locais e globais.

Para planos de manejo de Unidades de Conservagao de paisagens fluviais, propde-se a
delimitacdo de zonas para preservacdo ambiental e uso sustentavel, bem como de zonas de
recuperagdo e de amortecimento de danos socioambientais, as quais podem ser especializadas
e somente devem ser implementadas apds ampla discussdo com comunidades tradicionais e
cientificas, com os gestores publicos e com os demais atores sociais locais.
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