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RESUMO

A estabilidade do ambiente fisico em torno das terras indigenas de Ronddnia é perturbada
pelo processo de ocupacdo encorajado pelo Estado Nacional. Assim, o objetivo da
pesquisa foi avaliar a vulnerabilidade natural a perda de solo no municipio de Alto Alegre
dos Parecis e avaliar os impactos desse processo sobre a terra indigena Rio Mequéns. Foi
utilizada uma modelagem geografica num Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG).. Os
resultados revelaram que a perda de solo favoreceu a formag&o de vogorocas e areais em
areas mais altas do relevo. Assim, o material particulado que se desprende pode atingir os
cursos de agua dentro da terra indigena o que inviabiliza a navegacdo em periodos de
estiagem e afeta a ictiofauna, que faz parte da dieta alimentar dos povos indigenas.

Palavras-chave: gestdo em terras indigenas, impactos ambientais; modelagem
geogréafica.

NATURAL VULNERABILITY THE LOSS OF SOILS ANALYSIS IN THE ALTO ALEGRE DOS
PARECIS/RONDONIA STATE AND ITS IMPACT ON THE RIO MEQUENS INDIGENOUS LAND

ABSTRACT

The stability of the physical environment around of the indigenous lands of Rond6nia is
troubled by the occupation process encouraged by the National State of Amazonia. The
objective of the research was to evaluate natural vulnerability in soil loss in Alto Alegre dos
Parecis, south of Ronddnia, where the totality of the Rio Mequéns indigenous land is
located. A geographic modeling of the Geographic Information System (GIS) was used to
reach the purpose objectives. The results revealed that the soil loss favored the formation of
ravines and sand in higher areas. Thus, the particulate material that is released can reach
the watercourses within the indigenous land, which makes it impossible to navigate during
periods of drought and affects the ichthyofauna, which is part of the diet of indigenous
peoples.

Keywords: management in indigenous lands; environmental impacts; geographic
modeling .

INTRODUCAO

O processo acelerado e dirigido de ocupacéo nao indigena na Amazénia foi incentivado pelo Estado
Nacional e resultou em choques de diferentes territorialidades, principalmente entre indigenas e nao
indigenas (TOOHEY, 2012; SANTOS, 2014; SANTOS e MENDONCA, 2016). Com efeito, os
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impactos decorrentes do processo de ocupagdo sobre as terras indigenas na Amazbnia é uma
realidade desde que se identificou a consolidacdo dos projetos de colonizacdo na regido
(FEARNSIDE, 1980; FEARNSIDE, 2002; OLIVEIRA, 2003). Pedlowski (1999) corrobora tal analise
destacando que o estado de Rondbnia tem ocupado uma importante posicao nas discussdes sobre a
Amazonia, desde o inicio dos anos 70, quando o Estado Nacional incentivou o fluxo migratério para a
regido por meio da implantacao de diversos projetos de colonizacdo descritos, que foram mapeados
por Santos (2014).

Contudo, normalmente as discussdes sobre os impactos ambientais na Amazénia Ocidental ndo
contemplam analises voltadas para os impactos sobre as comunidades indigenas. Com isso, muito se
discute sobre o processo de antropizacdo nessa porcao do territério (POSEY e BALICK, 2006;
KELLER, et al. 2009; FEARNSIDE, 2017), mas, ndao se avalia 0 comprometimento de questdes
especificas como, por exemplo, a qualidade das aguas dos rios que drenam para o interior das terras
indigenas, quantificaco das areas de invasdo, dentre outros (SANTOS, 2014). Nesse sentido,
observou-se que os estudos antropolégicos trazem apontamentos sobre a questdo, mas ndo dispdem
de instrumental técnico para mensuracdo que em muito auxilia nos argumentos para compor cenarios
que revelam expropriacdo das terras indigenas, seus recursos e areas envolventes. Dito de outra
forma, é preciso mais andlises do meio fisico, que séo recorrentes para as unidades de conservagéo,
para terras indigenas, especialmente no estado de Rondénia. De modo que essa, certamente, é a
lacuna existente nas pesquisas com foco nos povos indigenas e suas terras.

Considerando os frequentes conflitos no campo envolvendo os indigenas, Salomon et al. (2005)
afrmam que mesmo no periodo dos contatos mais antigos, as terras e territdrios indigenas
transformaram-se em pontos cruciais para a sobrevivéncia desses povos indigenas e desde entédo ja
integravam o foco dos debates e sé@o alvos de cobica pelas comunidades envolventes (SANTOS,
2014). Portanto, a discussao sobre as terras indigenas ainda € necessaria, tendo em vista que a terra
€ 0 que restou dos territérios indigenas e que, além disso, contribuem para a conservacdo dos
recursos naturais na Amazoénia (BENYISHAY et al., 2016).

Nesse contexto, o contato entre os indigenas e ndo indigenas em Rond6nia foi marcado por conflitos
pela terra e 0 que restou para esses povos ndo corresponde ao territério tradicional. As disputas entre
diferentes territorialidades em Ronddnia seguem a légica nacional em que, segundo Rocha (2005),
envolvem o Estado Nacional e seu aparato juridico-politico e ideoldgico. O resultado desse processo
foi a demarcacdo de terras indigenas ao mesmo tempo em que ocorreu vultosas importancias
financeiras para os grandes projetos agropecuarios e de producéo de energia.

O resultado desse processo foi a demarcacao irrefletida de terras indigenas, ignorando a inclusédo de
regibes importantes para a manutencdo do modo de vida tradicional desses povos, realizadas
somente para atender as exigéncias de instituicdes financiadoras de grandes projetos agropecuarios
na regido. Tal fato foi revelado por Santos (2014) para as Terras Indigenas Pacaas Novos, Rio
Mequéns, Karitiana, Kwazéa do Rio S&o Pedro, Rio Negro Ocaia, lgarapé Lourdes e Tubardo Latundé,
em que todas elas tiverem processos demarcatorios que deixaram de fora importantes areas
tradicionais indigenas.

Assim, a demarcacédo das terras indigenas ocorreu muitas vezes ap0s a territorializagdo imposta pelo
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA), especialmente a partir de 1992 com o
Plano Agropecuéario e Florestal do Estado de Rondbnia (PLANAFLORO). Além disso, segundo
Pedlowski (1999) o PLANAFLORO estabeleceu a demarcacéo de cinco terras indigenas (Sagarana,
Rio Guaporé, Rio Mequéns, Karipuna e Massaco), todavia a morosidade do processo de demarcagdo
comprometeu a integridade destas areas que, ao serem finalmente demarcadas, ficaram menores do
gue havia sido acordado com o Banco Mundial durante a elaboragédo do PLANAFLORO.

A Terra Indigena Rio Mequéns exemplifica bem a extenséo da perda territorial das areas indigenas
em Rondbnia. A &rea dessa terra indigena foi estimada originalmente em torno de 2.260 km?2, sendo
entdo reduzida para 1.052 km2. Atualmente verifica-se que a Terra Indigena Rio Mequéns possui area
de 1.075 kmz2, uma reducédo de aproximadamente 52 % da sua area originalmente demarcada.

Além das perdas de territérios e de terras, Pedlowski (1999) ainda esclarece que mesmo com a
demarcacao das terras indigenas, essas areas nao estdo livres da deterioracdo, como pode ser
constatado nos resultados obtidos por Santos (2014), que mapeou o entorno das 20 terras indigenas
demarcadas até o ano de 2013 em Rondbnia e identificou um cenario preocupante da qualidade
ambiental nas areas limitrofes as terras indigenas. Os dados das pesquisas de Santos (2014)
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corroboram outras analises e dédo conta de que as estradas sao os principais impulsionadores do
processo desmatamento (KIRBY et al., 2005).

O cenario ambiental das terras indigenas em Rond6nia, identificado por Santos (2014) e Santos e
Gomide (2015), aliado a observagdo empirica de que na area de transicdo Amazénia-Cerrado, onde
se assenta o municipio de Alto Alegre dos Parecis e terra indigena Rio Mequéns, porcdo sul de
Rondbnia, revelaram areas de suscetibilidade natural a perda de solos, devido as extensas areas
cobertas pelos Neossolos Quartizarénicos. Esses aspectos foram os motivadores para a realizacao
do presente trabalho que esté ligado as pesquisas realizadas em Rondénia, desde o ano de 2011, no
ambito do Projeto de Pesquisa Cartografia Indigena, Mapeamento Participativo, Uso e Ensino de
Geotecnologias. A condicdo ambiental identificada aumenta a vulnerabilidade da citada terra indigena
a degradacdo ambiental.

Além disso, observou-se timida a producéo cientifica voltada para andlise da capacidade de suporte
do meio fisico do entorno das terras indigenas no periodo mais recente (GTA, 2008; SANTOS, 2014;
SANTOS e GOMIDE, 2015). Contudo, sabe-se que as terras indigenas s&o cobicadas pelas
comunidades envolventes, devido o fato de que as mesmas guardam recursos naturais preservados.
Desse modo, cresce a ocupacdo no entorno e devido a falta de delimitagcdo clara das terras
indigenas, as mesmas sado afetadas diretamente pelas atividades antrépicas ndo indigenas no
entorno préximo (SANTOS, 2014).

Assim, em regides onde a ocupacao é ordenada apenas ao interesse do agronegdécio, areas de
transicdo sofrem impactos socioambientais acentuados. Dessa forma, como referido, o processo de
ocupacdo da Amazbnia foi marcado pela implantagdo de politicas publicas dirigidas ao
desenvolvimento econémico da regido. De maneira, que destaca-se a criagdo de projetos de
colonizagdo, a inducdo de fluxos migratérios, a construcéo de rodovias, a exemplo da BR-364 e o
estabelecimento de pdlos de desenvolvimento (BECKER, 1997; WOOD e PORRO, 2002). Contudo,
nao houve preocupa¢do com a capacidade de suporte do meio fisico diante de uma converséao tao
rapida da floresta em agropecuaria.

Diante de tal constatacdo optou-se por analisar a area do municipio de Alto Alegre dos Parecis onde
se localiza integralmente a Terra Indigena Rio Mequéns. Com isso, o trabalho propde uma analise da
perda de solos no municipio de Alto Alegre dos Parecis — Ronddnia, segundo uma adaptagdo da
metodologia proposta por Crepani et. al. (2001). O objetivo foi identificar areas mais vulneraveis aos
processos de erosdo, possibilitando o uso dessas informagfes como subsidio ao ordenamento
territorial e discussdo dos impactos sobre a Terra Indigena Rio Mequéns e seu entorno, conforme
preconiza a Politica Nacional de Gestéo Territorial e Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI).

Nesse sentido, segundo Santos e Gomide (2015), as Terras Indigenas no Brasil ndo dispéem de
definicAo de areas de amortecimento como as Unidades de Conservacdo, que possuem area
circundante para amortecimento dos usos no entorno, conforme Decreto n°. 99.274/90. Os autores
esclarecem ainda que, apesar das terras indigenas nao possuirem uma zona que amorteceria
impactos das comunidades envolventes, o Decreto n°. 7.747 de 05/05/2012, que instituiu PNGATI,
revela a necessidade da promocdo de acbes de prevencdo e controle de desastres, danos,
catastrofes e emergéncias ambientais nas terras indigenas e entornos. Pela falta de previséo legal da
area de amortecimento, optou-se por analisar a area do municipio onde a terra indigena esta
localizada.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A area em estudo compreende o municipio de Alto Alegre dos Parecis, localizado na por¢cdo Sul do
estado de Rondénia, regido Norte do Brasil (Figura 1). O municipio foi criado em 22 de junho de 1994
pela Lei n°® 570, com areas desmembradas dos municipios de Alta Floresta D’Oeste e Cerejeiras.
Segundo dados mais recentes, a populacdo era de 12.816 habitantes no ano de 2010, variando
positivamente em 8,8% no ano de 2015 (IBGE, 2016), e ocupa uma area de 3958,30 km2 (SEPLAN,
2013), dos quais 1.075,33 km?, aproximadamente 27% da area total do municipio, pertencem a Terra
Indigena Rio Mequéns.

A economia é baseada na producéo agricola e pecuaria. Dentre as atividades agricolas destaca-se a
producdo de milho, café e mandioca, enquanto a pecuaria € representada pela criagdo de gado
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bovino para corte, criados de forma extensiva, com aproximadamente 154.300 bovinos no ano de 2010
e 179.572, no ano de 2015, o que revelou taxa de crescimento de 19,5% no periodo considerado
(IBGE, 2016). Adianta-se que a pratica da pecuaria extensiva na Amazodnia pressionou e pressiona
para o desmatamento (SANTOS, 2014).

Figura 1: Localizagao da &rea de estudo
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De acordo com a classificagdo climatica de Koppen a regido esta sob influéncia do clima tropical com
estacdo seca (Aw) onde se observam duas estacdes bem definidas, a seca entre os meses de maio a
agosto, e a chuvosa de setembro a margo. O regime pluviométrico da regido onde o municipio se
encontra varia entre 1400 a 1800 mm/ano com temperatura média anual em torno de 24° a 26°C
(MEDEIROS et. al., 2008). Esses dados sdo importantes elementos na analise de perda de solo,
tendo em vista que as chuvas intensas contribuem para a lixiviagdo do solo exposto/sem cobertura
vegetal.

A vegetacdo que ainda econtra-se preservada corresponde a Floresta Ombroéfila Submontana alocada sobre
Latossolos, e em menor quantidade Floresta Aberta Submontana sobre solos mais antigos, rasos e
fortemente intemperizados, com afloramento de rochas e seixos superficiais, onde a topografia é
declivosa, onde a topografia é declivosa com presence de vales e ravinas (MEDEIROS et al., 2008).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A analise da perda de solo foi desenvolvida a partir da manipulagdo dos temas geologia,
geomorfologia, solo, clima (precipitacdo) e vegetacdo em ambiente de um Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG), através de algebra de mapa. A metodologia é classica, de uso recorrente no pais,
especialmente na Amazdnia. Contudo, como adiantado, sua aplicacdo ndo foi recorrente para as
areas de terras indigenas.
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Os dados referentes a geologia da area de estudo foram obtidos através dos arquivos vetoriais com a
classificagdo geologica, disponiveis no banco de dados Geobank da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). Os dados de geomorfologia e de solos foram obtidos junto a Secretaria
de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), mas foram elaborados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

O dado de clima refere-se aos dados de precipitacdo disponiveis nas isoietas médias mensais de
uma série histérica de 1977 a 2006, obtidos no banco de dados da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM).

Conforme Tabela 1, pode-se observa que néo foi possivel identificar dados na mesma escala. De
modo, que ndo foi objetivo da pesquisa investigar até que ponto essas diferencas da escala
influenciam no problema, contudo foi minimizado a partir da conversao dos dados vetoriais em raster,
em que se atribuiu pixels do mesmo tamanho para as diversas bases. A dificuldade e até a
inexisténcia de dados e informacdes geogréficas na Amazodnia foi tema de discusséo de Santos et al.
(2015). Nesse aspecto, considerou-se mais relevante e indispensével a discusséo para a analise em
terras indigenas do que propriamente a compatibilizacdo de escalas da analise.

Tabela 1: Fonte dos dados analisados

Tema Escala  Fonte
Geologia 1/100.000 CPRM
Geomorfologia 1/250.000 IBGE
Pedologia 1/250.000 IBGE
Clima 1/500.000 CPRM

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesse contexto, Crepani et. al. (2001) propuseram uma metodologia para determinagdo da
vulnerabilidade natural a perda de solos, com o objetivo de subsidiar o Zoneamento Ecolégico
Econdmico na Amazébnia (ZEE). Sua metodologia avalia o estagio de evolucdo da unidade de
paisagem em andlise através da relac@o entre os processos de morfogénese e pedogénese. Para os
autores a analise de uma unidade de paisagem natural deve observar sua génese, constituicao fisica,
forma e estagio de evolugdo, bem como o tipo de cobertura vegetal que sobre ela se desenvolvem
(CREPANI, et al., 2001). Ainda segundo os autores, estas informacdes sao fornecidas pela geologia,
geomorfologia, pedologia e fitogeografia, e precisam ser integradas para que se tenha um retrato fiel
do comportamento de cada unidade frente a sua ocupacao.

Desse modo, estudos de vulnerabilidade a perda dos solos em regies amazonicas tém reconhecida
importéncia ao se considerar a intensa retirada de vegetacdo natural ocorrida durante o processo de
ocupacdo da regido e que se prolonga até os dias atuais.

Essa metodologia avalia a estabilidade das categorias morfodindmicas conforme seu estagio de
evolucao, baseado na relacdo pedogénese/morfogénese, como observado na Tabela 2.

Tabela 2: Avaliacdo da estabilidade das categorias morfodindmicas

Categoria Relacdo Pedogénese/Morfogénese Valo
Estavel Prevalece a Pedogénese 1
Intermediaria Equilibrio entre Pedogénese/Morfogénese 2
Instavel Prevalece a Morfogénese 3

Fonte: Crepani et al. (2001).
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Dessa forma, quando predomina a pedogénese prevalecem os processos formadores de solos e
quando predomina a morfogénese prevalecem os processos erosivos, modificadores das formas de
relevo (CREPANI et. al., 2001). Consoante a proposta metodolégica, as unidades que apresentam
maior estabilidade séo representadas por valores mais proximos de 1,0, as unidades de estabilidade
intermediaria sdo representadas por valores ao redor de 2,0, enquanto que as unidades de paisagem
mais vulneraveis a perda de solos apresentam valores mais proximos de 3,0.

Os autores supramencionados afirmam que na analise o modelo é aplicado individualmente a cada
tema (Geologia, Geomorfologia, Solo, Clima e Uso do solo) que compdem cada unidade territorial
basica. Assim, os temas séo, entdo, transformados em um plano de informacéo no banco de dados,
geralmente em formato matricial e atribuido pesos. A cada tipo de solo, rocha, intensidade de
precipitacdo, etc. sdo associados valores que indicam o seu grau de vulnerabilidade & perda de solos.

Os valores dos pesos atribuidos neste trabalho podem ser identificados em Crepani et al. (2001),
tendo em vista que a metodologia foi proposta para a Amazénia, ndo carecendo de adaptacdes.

Posteriormente, os temas s&o integrados, via Algebra de Mapas, em ambiente SIG para que seja
gerado o mapa de vulnerabilidade a perda de solos da unidade de paisagem. A média aritmética dos
valores individuais, segundo a equacdo empirica (Equacdo 1), representa a posicdo da unidade
territorial dentro da escala de vulnerabilidade natural a perda de solos.

. G+R4S5+Vg+C
B 5

Em que: V = vulnerabilidade da unidade de paisagem:

G = vulnerabilidade para o tema Geologia;

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia;

S = vulnerabilidade para o tema Solos;

Vg = vulnerabilidade para o tema Vegetacdo/Uso do solo;

C = vulnerabilidade para o tema Clima.

Para atribuir valores de vulnerabilidade as classes de cada tema, Crepani et. al. (2001) procura
obedecer uma l6gica diretamente relacionada ao comportamento esperado para cada um frente aos
processos haturais de denudacao que agem na remocao do solo e abaixamento de uma superficie
pela interacdo de processos intempéricos e erosivos. Dessa forma, a Tabela 3 sintetiza as
caracteristicas a serem observadas na avaliagdo da vulnerabilidade a perda de solos de cada tema.

Tabela 3: Caracteristicas observadas para avaliar a vulnerabilidade a perda de solos das unidades de paisagem

Temas Caracteristicas

Geologia Histéria da evolugdo geolodgica grau de coesdo da rocha
Geomorfologia Amplitude altimétrica, grau de dissecacao e declividade
Pedologia Maturidade do solo

Vegetacao Densidade da cobertura vegetal

Clima Intensidade pluviométrica

Fonte: Modificado de Crepani et al. (2001).

Contudo, sabe-se os elementos constituintes da paisagem estéo interligados, portanto, sepera-los
para compreensao é apenas uma estratégia metodologica. A exemplo, o tipo de relevo afeta a
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redistribuicdo de agua e sedimentos na paisagem que, por sua vez, influenciam o tipo de uso do solo
(SANTOS et al. 2008).

Por fim, avaliou-se a vulnerabilidade do tema vegetac&o e o uso da terra. Esses temas foram obtidos
a partir da manipulacdo de imagens de sensoriamento remoto orbital. Desse modo, manipulou-se
dados do Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), versao 8, sensor Operational Land Imager
(OLI), obtidas gratuitamente através do servico geoldgico norte americano. O LANDSATS8 imagea em
onze faixas espectrais, em que as bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9, sdo multiespectrais, possuem 30
metros de resolucdo espacial e a banda 8, que é pancromatica, possui 15 metros. As bandas 10 e 11,
na faixa do termal, possuem resolucéo espacial de 100 metros.

Para processamento das imagens foi empregado o Sistema de Processamento de Informacgéo
Georreferenciada (SPRING), versao 5.2.2, disponibilizado gratuitamente no sitio do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE).

Para este estudo foram empregadas as bandas 4, 5 e 6 na composicdo 6Red5Green4Blue. A
experiéncia tem revelado, que o uso das composi¢des acima referidas se deve ao fato de que nestas
a reflectancia da vegetacdo é associada ao canal verde; aos aspectos do solo e area urbana ao
vermelho; e 4gua e sombra ao azul, dando a esta composi¢do o “aspecto falsa” cor, que mais se
associa as cores reais destes alvos.

Para cobrir toda a area em estudo foram necessarias quatro cenas 231 (68 e 69) e 230 (68 e 69)
exigindo entdo a realizacdo de um mosaico de imagens. Em seguida, as imagens foram
georreferenciadas a partir da associacao de pontos notaveis na imagem com seus correspondentes
nas bases vetoriais de “malha viaria” e “rede de drenagem”. As bases cartograficas foram obtidas
através da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM) tornando, deste modo, as
coordenadas das imagens conhecidas no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas
(SIRGAS 2000), adotato no Brasil.

A partir do trabalho de campo foram definidas cinco classes predominantes na area em estudo, sendo
elas: Florestas; Savanas, Uso Antropico, Agua e Campos Inundaveis (Figura 2). Na classe Florestas
encontram-se duas fitofisionomias principais: a Floresta Ombréfila Densa e a Floresta Estacional
Semidecidual. A classe Savanas compreende fitofisionomias do cerrado, que possuem menor
densidade de cobertura vegetal.

Figura 2: Areas alagadas, sul de Rondénia

Fonte: Plano de Manejo do PE Corumbiara apresentado por Ferro (2015).
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A classe Uso Antrépico inclui agricultura, pecuéria e demais areas em que a vegetacao foi retirada. A
classe Agua compreende os rios, igarapés, lagos e lagoas. Por fim, a classe Campos Inundaveis
refere-se a vegetagdo que esta sob influéncia fluvial e/ou lacustre.

As areas inundaveis, que cobre boa parte da area da Terra Indigena Rio Mequéns podem ser
compreendidas como zonas Umidas. Isso porque segundo Brasil (2006) a convencdo de Ramsar,
realizada no Ird em 1971, da qual o Brasil é signatario, definiu zonas imidas como péantanos, charcos,
turfas e corpos de agua, naturais ou artificiais, permanentes ou temporarios, com agua estagnada ou
corrente, doce, salobra, incluindo estuarios, planicies inundaveis, ilhas e areas marinhas costeiras.

Reconhecidas as classes empregou-se 0 processo de segmentacdo. A segmentacdo € um processo que
“rotula” a imagem em diversas regides, ou segmentos, que contenham caracteristicas homogéneas,
considerando nesse processo a resposta espectral, a textura e o contraste entre os pixels. Neste estudo a
segmentacdo foi realizada pelo método de crescimento de regifes. Nessa metodologia, inicialmente
rotula cada pixel como uma regido distinta e posteriormente agrupa regifes adjacentes segundo um
critério de similaridade baseado num teste de hip6tese estatistico que testa a média entre as regides
(CAMERA et al., 1996).

Segundo Santos e Mota (2017), para realizacdo da segmentacdo é necesséariaa indicacdo da
similaridade (valor adimensional) e &rea de pixel. Para a pesquisa aplicou-se o limiar de 25 e area de
pixel de 30. Ainda segundo Santos e Mota (2017), os poligonos resultados do processo de
segmentacao séo utilizados pelo analista e associados as classes previamente definidas através do
processo de classificagéo.

De acordo com Céamara et al. (1996) a classificacdo € o processo de extracdo de informagédo em
imagens para reconhecer padrdes e objetos homogéneos. Para a classificacdo foi adotado o
classificador por regides de Bhattacharya, sendo este o que apresentou melhores resultados a
classificac@o da area em estudo ap0s a realizacdo de varios testes com outros classificadores como
Isoseg, Clatex e Histograma. A classificacdo pelo método Bhattacharya utiliza a distancia média entre
as distribuicbes de probabilidade para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes
espectrais (INPE, 2006). Diversas pesquisas na Amazénia tém revelado a superioridade e facilidade
desse método para mapeamento do uso e cobertura da terra (SILVA JUNIOR, 2014; SANTOS, 2014;
SANTOS e MOTA, 2017).

RESULTADOS

Os resultados da vulnerabilidade natural a perda de solos, como referido, sdo apresentados por
classes de variaveis utilizadas na andlise (Geologia, Geomorfologia, Solos, Vegetagdo/Uso do Solo e
Clima). Apos essa analise discutiu-se como os resultados desses processos influenciam ou podem
influenciar na estabilidade do meio fisico na terra indigena Rio Mequéns.

A analise do mapa de vulnerabilidade a perda de solo para o tema geologia (Figura 3) revelou que
grande parte do municipio, por consequéncia a Terra indigena Rio Mequéns, esta sobre formacdes
geoldgicas instaveis, onde predominam rochas de origem sedimentar e sedimentos inconsolidados,
que somadas representam 83,44% da area total do municipio.

De modo geral, a comparagéo dos resultados dessa analise ficou comprometida por duas razdes:
poucas publicacdes sobre o tema para o estado de Rond6nia e auséncia de analises semelhantes
para terras indigenas. Contudo, de acordo com Gomes (2000), de forma geral, os sedimentos
inconsolidados estdo entre os mais instaveis a vulnerabilidade a erosdo, especialmente quando
ocorrem ao longo dos leitos dos rios, areas onde uma grande quantidade de material é transportado
pela dgua dos pulsos de inundacgdes.

Segundo Gomes (2013), a alta vulnerabilidade e fragilidade em areas com tais caracteristicas estéo
associados ainda a baixa coesdo dos sedimentos. Em campo, observou-se ainda, que a area de
sedimentos inconsolidados esta associada ao pantanal dos rios Guaporé e Mamoré, uma extensao
faixa de zona Umida localizada no sul do estado de Ronddnia. Assim, destaque é dado para as areas
cobertas por conglomerados, cascalhos, silte e areia. Na escala proposta por Crepani et al. (2001)
essas rochas recebem pesos de vulnerabilidade superior a 2,5, portanto, muito instaveis. Como
mencionado, as unidades geolégicas representadas pela cor laranja sao consideradas vulneraveis e
as representadas pela cor amarela moderadamente vulneraveis segundo, o grau de vulnerabilidade
proposto por Crepani et. al., (2001).
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Figura 3: Vulnerabilidade a perda de solo considerando a formacéo geoldgica da area em estudo
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Além da geologia, as caracteristicas dos solos sdo fatores determinantes do grau de vulnerabilidade.
As caracteristicas associam-se aos tipos de solo (Figura 4a), desse modo, a area de estudo é
composta por sete tipos, dos quais predominam os Neossolos, Gleissolos e Plintossolos. Vale
mencionar, que do tipo Neossolos, predominou os Quartizarénicos, com auto teor de areia, conforme
indicacdo na Figura 4b.

Esses tipos de solos sdo “considerados vulneraveis, aos quais € atribuido o valor de peso 3, pois sédo
solos jovens e pouco desenvolvidos, isto €, sua caracteristica principal € a pequena evolugdo dos
perfis de solo” (CREPANI, et al. 2001, p. 85), que ndo puderam ser idenficados na figura 4, por
exemplo. Além disso, de acordo com Gomes (2000, p. 103),

...a principal caracteristica considerada para a analise dos solos é o seu grau de
maturidade, ou seja, 0 quao antigo € o solo pois, quanto mais maduro, maior a
profundidade e menor é a perda de solo.

Adicionalmente, estando em &reas inundaveis, os solos da area em estudo podem saturar pela agua,
gue é um fator fundamental nos processos erosivos, pois a partir da saturacdo dos solos, ha o
predominio do escoamento superficial concentrado (BIGARELLA, 2003). Segundo Santana et al.
(2007), a suscetibilidade que os solos tém em ser erodidos € influenciada também pelas suas
caracteristicas fisicas, principalmente aquelas que afetam sua capacidade de infiltracdo e
permeabilidade, e sua capacidade de resistir ao desprendimento e transporte pela chuva e enxurrada.

Na area do municipio de Alto Alegre dos Parecis, 0os solos mais vulneraveis estdo localizados na
porcéo sul, sobre a planicie de inundagdo do Rio Guaporé e na porcdo norte da terra indigena Rio
Mequéns, sobre as areas os Argilitos. Desse modo, a ocorréncia desses solos na por¢cédo norte é o
que mais preocupa, pois estdo assentados sobre relevo movimentado, considerado meio fortemente
instavel (GOMES, 2000), estdo também associados a bacia sedimentar e segundo Crepani et al.
(2001), sua vulnerabilidade é alta, e recebe valor 2,6 na escala proposta pelos autores. Casseti
(1995) explica que em segmentos concavo-convergentes das vertentes a vulnerabilidade a perda de
solos é maior, devido a ocorréncia dos fluxos convergentes e concentrados do escoamento
superficial.
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Figura 4a. Mapa de solos. 4b. Areais na area em estudo, caracteristica em Neossolos Quartzarénicos.
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Da analise da varidvel geomorfologia foram consideradas a amplitude altimétrica e a declividade do
terreno (Figura 5a). De modo que mais uma vez observou-se que amplitude foi maior na porcédo norte,
gue por consequéncia apresentou também maiores declidades, acima de 56,8%, caracterizando uma
zona de transigdo abrupta da porgéo leste para oeste (Figura 5b).

Figura 52: Mapa de declividade da area em estudo (a esquerda). 5b. Amplitude altimétrica (a direita)
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Segundo Crepani et al. (2001), as informag@es, relacionadas a forma de relevo da unidade de
paisagem natural permitem que se quantifique empiricamente a energia potencial disponivel para o
escoamento superficial (“runoff’), isto €, a transformacéo de energia potencial em energia cinética
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responsavel pelo transporte de materiais que esculpe as formas de relevo. Para Devicari (2009), o
relevo define o grau de declive e o comprimento de rampa, influindo de maneira decisiva, no percurso
da agua (movimento transversal e lateral), regulando a sua velocidade e consequentemente seu
poder erosivo. Assim, como observado em campo, a alta declividade, associada aos solos com alto
teor de areia favoreu o aparecimento de vogorocas nas porgdes nortes da Terra Indigena Rio
Mequéns.

Da andlise da variavel preciptacdo observou-se apenas dois intervalos de médias mensais, sendo
elas 141 mm/més e 167 mm/més (Figura 6), A precipitacdo é um dos agentes de relevancia no
desenvolvimento dos processos erosivos. Contudo, Bertoni e Lombardo Neto (2009) chama atencao

para o fato de que é importante observar, além da quantidade, a distribuicdo e a intensidade das
chuvas no decorrer do ano.

Figura 6: Mapa de intensidade pluviométrica
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Nesse sentido, segundo Santana et al. (2007, p. 106), “o clima, principalmente no que se refere a
variabilidade e irregularidade das chuvas, assume um papel extraordinariamente decisivo no
entendimento da erosividade no tempo e no espago”. Além disso, segundo os autores no fundo de
areas rebaixadas, vertentes concavas, o fluxo de agua das chuvas é direcionado para o rio mais
proximo. Na area de estudo, os rios mais proximos drenam para o interior da terra indigena, nas
areas mais baixas do relevo. Esse fendbmeno contribui para que o material carreado atinja o leito dos
rios, assoreando-os. Portanto, os desequilibrios gerados podem promover a deterioracdo dos solos e
aumento do aporte de sedimentos e nutrientes em rios, lagos e reservatdrios, causando sérios
problemas ambientais, como erosao, assoreamento e eutrofizacdo (MAEDA et al. 2008). Em sintese,
desse processo, considerando o potencial de erosividade das chuvas intensas na area de estudo, ao
entrar em contato com o solo arenoso, em area de pastagem degradada e declividade acentuada, o
resultado é a erosao, e formacédo de vogorocas, como ja referido.
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Além do exposto, foram mapeados seis tipos de cobertura vegetal representativos na regido em
estudo. Cada fitofisionomia vegetal recebeu valores de vulnerabilidade segundo Crepani et. al.
(2001), que considera a densidade de cobertura vegetal como fator determinante do grau de
vulnerabilidade da vegetacao.

De modo geral, e conforme as pesquisas de Crepani et al. (2001), as florestas apresentam baixa
vulnerabilidade, pois apresenta alto potencial de protecdo dos solos, enquanto que as savanas
apresentam baixa densidade de cobertura vegetal, portanto podem deixar o solo exposto. Por
consequéncia, as pastagens, que na area em estudo encontravam-se degradadas, apresentaram
densidades de cobertura baixissima, portanto, alto potencial de vulnerabilidade. Em campo,
observou-se que nos periodos de estiagens a graminea exética praticamente desaparece, restando
os carreadores do gado bovino.

A Figura 7 apresenta a classificacdo da area em estudo realizada através da imagem do satélite
LANDSAT 8. Pela figura fica evidente a importancia da Terra Indigena Rio Mequéns para estabilidade
do meio fisico, pois a vegetagdo, principal elemento de protencdo dos solos, esta praticamente
intocada em sua area.

Apesar do cenério favoravel, do ponto de vista da conservagdo da vegetacdo, sabe-se que na &rea
da terra indigena Rio Mequéns ocorre invasdes de madeireiras que realizam, de forma ilegal, o corte
seletivo de madeira. Nesse sentido, segundo o Ministério Publico Federal (MPF), “um grande e
engenhoso esquema de extracéo ilegal de madeira na terra indigena Rio Mequéns foi denunciado
pelo Ministério Publico Federal (MPF) & Justica Federal em Ji-Parana (RO)” (MPF/RO, 2016, s.p).

Empiricamente observou-se que noticias desse tipo é recorrente em Ronddnia, principalmente nas
terras indigenas de féacil acesso, pois a fiscalizagdo é precaria e muitas vezes inexistentes. Ainda
segundo o MPF em Rondbnia, “a organizagéo criminosa era formada por madeireiros, detentores de
planos de manejo, motoristas de caminhdes “toreiros”, tratoristas, liderangas indigenas, olheiros,
batedores, entre outros (MPF/RO, 2016, s.p.). Depreende-se da noticia o aliciamento de liderancas
indigenas em diversas terras indigenas, que em alguns casos cedem a cobica aos recursos que
abundam no interior das terras indigenas localizadas na regido Amazonia.

Apesar do predominio das pastagens na por¢éo sul de Ronddnia, Santos e Mota (2017), constataram
0 crescimento da area ocupada pela soja, que apresentou maior taxa de variacao positiva ao passo
gue a taxa de variagdo do namero de bovinos foi negativa. Ou seja, estd em curso um processo de
reterritorializacao da soja em detrimento a criagdo de gado bovino.

Verificou-se assim, que as areas onde prevalecem Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Estacional
Semidecidual apresentam os menores valores de vulnerabilidade a perda de solos. Como exposto por
Crepani et al. (2001), as fitofisionomias de florestas, que possuem elevada densidade de cobertura
vegetal, como referido, protegem o0s solos do impacto das aguas das chuvas, deixando-os menos
vulneraveis. As savanas, por serem vegetacées menos densas, apresentam vulnerabilidade intermediaria.

As areas de Formacgdes Pioneiras, que possuem vegetacdo predominantemente graminea, em alguns
areas sob influéncia fluvial, periodicamente inundada (Crepani el al. (2001), apresentaram
vulnerabilidade elevada, visto que apresentam baixa densidade de cobertura vegetal, expondo os solos
aos agentes intempéricos do clima. Por fim, as pastagens apresentam a maior vulnerabilidade

identificada na area em estudo devido a baixa capacidade de cobertura do solo, deixando-o
praticamente exposto a agdo da chuva e consequentemente aos processos erosivos e perdas de solo.

A integracdo dos valores de vulnerabilidade atribuidos a todos os temas esta apresentada no mapa
sintese da vulnerabilidade a perda de solos no municipio de Alto Alegre dos Parecis (Figura 8). Além
disso, a area correspondente a cada grau de vulnerabilidade € apresentada na Tabela 4.

Ao analisar a Figura 8, verificou-se que a vulnerabilidade variou de 1,2, nas regifes classificadas
como estaveis, a 2,5 nas regibes classificadas como moderadamente vulneraveis.

Percebe-se também que as areas que apresentaram maior vulnerabilidade a perda de solo,
classificadas como moderadamente vulneraveis, estdo concentradas em duas regides
predominantes: a primeira, na porcdo norte da terra indigena Rio Mequéns, e a segunda, no extremo
sul do municipio de Alto Alegre dos Parecis. Destaca-se que estas duas regides possuem em comum
a predominancia dos Neossolos, Gleissolos e Plintossolos, que por serem solos pouco desenvolvidos
apresentam maior vulnerabilidade a perda de solos. Portanto, percebe-se que o tipo de solo foi um
dos fatores determinantes do grau de vulnerabilidade.
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Figura 7: Espacializacéo do uso e cobertura da terra
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Citam-se ainda outros fatores que contribuiram para a classificacdo dessas regibes como
moderadamente vulneraveis. Ainda na porgdo norte da Terra Indigena Rio Mequéns, o fato de que a
associacdo da elevada declividade com a intensa atividade antrépica, especialmente pecuaria, expde
0 ambiente a perda de solos, justificando seu elevado grau de vulnerabilidade.

No extremo sul do municipio, apesar da baixa declividade, a alta vulnerabilidade também se explica
porque a regido esta inserida na planicie de inundacdo do Rio Guaporé. Segundo Palmeira (2004)
apesar do relevo plano das Planicies Aluviais, areas sujeitas a inundacdo tém predominio dos
processos morfogenéticos, modificadores das formas de relevo.

As areas classificadas como moderadamente estaveis estdo distribuidas préximas das areas
moderadamente vulnerdveis e representam 24,53% da é&rea total do municipio. Dessa forma,
acredita-se que, se medidas de controle de perda de solos ndo forem implantadas estas areas podem
evoluir para o grau de vulnerabilidade moderadamente vulneravel, ja que estdo sob influéncia dos
mesmos fatores, declividade e inundacéo.

As areas medianamente estaveis e as estaveis estdo em sua maioria concentradas na area da Terra
Indigena Rio Mequéns. Portanto, verifica-se a importancia dessa terra indigena para a conservagao
dos solos, visto que nessa area ainda predomina a vegetacdo nativa. Outro fator importante, € que
nessa regiao predominam solos mais maduros e desenvolvidos, como é o caso do Latossolo Amarelo
e do Argissolos Vermelho Amarelo, que tornam essa regido menos vulneravel a perda de solos.
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Figura 8: Vulnerabilidade natural a perda de solos do municipio de Alto Alegre dos Parecis
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A andlise da Tabela 4 demonstra que somente 0,07% da area foi classificada como estavel e esta
inserida integralmente no interior da terra indigena Rio Mequéns, reforcando seu papel importante na
conservacgao dos solos.

Tabela 4: Grau de vulnerabilidade na area de estudo

Grau de Vulnerabilidade Valor de Vulnerabilidade Area (%)

Estavel 1,2 0,06
1,3 0,007
Medianamente Estavel 1,4 1,29
1,5 0,37
1,6 15,51
1,7 7,35
Moderadamente Estavel 1,8 8,73
1,9 12,68
2 12,72
2,1 10,13
2,2 6,47
Moderadamente Vulneravel 2,3 18,73
2,4 5,85
2,5 0,06
Vulneravel 2,7a3,0 --
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A classe medianamente estavel ocorreu em cerca de 24,53%. A classe mais representativa é a
moderadamente estavel que ocorreu em 50,78%. E as moderadamente vulneraveis ocorreram em

24,64%. Percebe-se que ndo se identificou areas classificadas como vulneravel, pois a area em
estudo ndo apresentou valores de vulnerabilidade entre 2,7 e 3,0.

Na Figura 9 e Figura 10 verificaram-se vocgorocas identificadas na pesquisa de campo, que confirma
parte do resultado e revela o estagio avancado de perda de solos.

Figura 9: Vogoroca no municipio de Alto Alegre. Localizagdo 61° 39' 9" Oeste e 12° 26' 43" Sul

Fonte: Foto dos autores.

Vale destacar que as vocgorocas identificadas (Figuras 9 e 10) estdo justamente sobre areas em que a

modelagem classificou como moderadamente vulneravel, sendo este o maior grau de vulnerabilidade
ocorrente na area em estudo.

Figura 10: Perda de solos e vogoroca com aproximadamente 8 metros de profundidade, 5 metros de largura e
500 metros de comprimento. Localizacao 61° 39' 9” Oeste e 12° 26' 43" Sul

Fonte: Foto dos autores.
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Assim, a partir dos resultados observou-se ocupacdo no limite da divisa da terra indigena Rio
Mequéns. Tal fato faculta invasdo de bovinos na area demarcada, mas o que preocupa € o fato de
que o material particulado que se solta na por¢cdo mais alta e declivosa do relevo tem como destino
final os rios que drena para dentro da terra indigena Rio Mequéns.

O excesso de matéria organica e inorganica nos rios influenciam de forma negativa a ictiofauna e a
navegacao (SANTOS, 2014). Sabe-se que a base da dieta alimentar dos povos indigenas séo os
peixes. Dessa forma, os problemas evidenciados na parte alta do relevo comprometerdo em longo
prazo a sobrevivéncia fisica e cultural dos povos que vivem na terra indigena Rio Mequéns.

Outro aspecto importante foi observar que mesmo que conservadas, as areas Umidas, sul do
municipio de Alto Alegre dos Parecis, apresentaram vulnerabilidade a perda de solos intermediaria, o
que reforca a importancia de conservacéo dessas areas através da designacdo das mesmas como
zonas Umidas de interesse para a conservacao da biodiversidade. Nesse sentido, segundo Santos e
Mota (2017), o cenério de impacto na por¢do sul do estado de Rond6nia poderia ser favorecido pela
declaracdo dessa area como uma zona Umida reconhecida em sua inteireza como sitio Ramsar
(SANTOS e MOTA, 2017).

Os resultados revelam que ha necessidade de a¢Bes compativeis com a capacidade de suporte de
cada ambiente, especialmente daqueles mais vulneraveis a impactos potenciais. Neste contexto,
destaca-se a importancia da conservacdo das areas Umidas que abrigam uma das mais ricas
biodiversidades do planeta. Pouco se sabe dessa area, contudo, de forma geral, ao se observar o
gue preconiza a Convenc¢do de Ramsar as areas Umidas do municipio de Alto Alegre dos Parecis
inspiram cuidados. Com efeito, o Brasil possui muitos ambientes caracterizados como zonas Umidas,
especialmente aqueles associados as planicies de inundacdo dos grandes rios, e que ndo estédo
claramente mapeados.

Assim, as terras indigenas prestaram um papel importante na conserva¢do dos recursos naturais na
area do pantanal dos rios Guaporé e Mamoré até a presente data. Além disso, destaca-se que
segundo Guarim Neto (2010, p.2) o Pantanal do Rio Guaporé possui conexdes aquaticas difusas com
o Pantanal Mato-grossense, portanto forma um corredor imido no extremo oeste do pais. Segundo
BRASIL (2015) sob o status de Sitio Ramsar, os ambientes Umidos passam a ser objeto de
compromissos a serem cumpridos pelo pais e, ao mesmo tempo, a ter acesso a beneficios
decorrentes dessa condicdo. Ainda para BRASIL (2015), tais beneficios podem ser financeiros e/ou
relacionados a assessoria técnica para o planejamento de a¢fes orientadas a sua protecao e confere
as areas Umidas prioridade na implementacao de politicas governamentais e reconhecimento publico.
Com efeito, a condi¢éo de Sitio Ramsar beneficiaria as comunidades indigenas da Rio Mequéns e de
outras terras indigenas nessa porcao do territorio rondoniense. Além disso, favoreceria a formacao de
um corredor ambiental que, em condi¢do ideal de conservagédo, favoreceria a sobrevivéncia fisica e
cultural dos povos indigenas do sul rondoniense.

Por fim, da metodologia observou-se que limitacdes associadas ao processo de validacdo e das
escalas dos produtos empregados nas analises. Contudo, o trabalho de campo nessa pesquisa foi
exaustivo, na medida em que se percorreu grande parte da area analisada e foi possivel identificar
areas de grande ocorréncia de perda de solos, justamente nas areas onde a metodologia indicou
cenario de vulnerabilidade a perda de solos intermediaria, portanto, considerou tal etapa como fase
de validacao dos resultados. Além disso, ndo se pdde realizar a andlise com dados na mesma escala,
pois sao restritas e muitas vezes de dificil acesso os dados e informacdes geogréaficas na Amazonia
Legal (SANTOS et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa revelou a analise da vulnerabilidade a perda de solos no municipio de Alto Alegre dos
Parecis, sul de Rondbnia. Constatou perda de solo na area leste do municipio, classificada como
moderadamente vulneravel, e que concidiu com porcao norte da terra indigena Rio Mequéns. Nessa
area, o relevo é movimentado e a vegetacdo de floresta foi substituida pela graminea exética para
formacdo de pastagens. De modo que, a partir das informacBes obtidas pelas referéncias
bibliograficas e os trabalhos de campo, observou-se que a perda de solo e e a formagédo de
vogorocas, levouaperda de material particulado que atingiu os leitos dos rios e igarapés, contribuira
para sua colmatacdo. Desse modo, pode-se inferir que esses resultados podem contribuir para a
gestdo ambiental da Terra Indigena Rio Mequéns, pois ofereceu elementos para analise dos
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impactos ao meio fisico, especialmente sobre os solos,. A pesquisa contribuiu ainda com as
discussdes a cerca da importancia das terras indigenas para conservagdo da Floresta Amazobnica, ja
gue a area da Terra Indigena Rio Mequéns encontra-se preservada.. E que além disso, se efetive a
fiscalizacdo dos usos da terra nas areas de entorno, e que as mesmas sejam declaradas em Lei
como zona de amortecimento.

Portanto, a condicdo ambiental identificada aumenta a vulnerabilidade da Terra Indigena Rio
Mequéns e a expbe a degradacdo ambiental.

A pesquisa contribuiu para pensar as terras indigenas, sua estabilidade, especialmente ao expor os
problemas ambientais, mas que podem repercutir em impactos sociais e econémicos. Isso pode
ocorrer, pois ao se degradar o meio fisico, a subsisténcia fica comprometida, ja que se rompe 0s
ciclos ecoldgicos.
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