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APRESENTACAO

Territorio € um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois esta intimamente
relacionado aos sistemas de formacao e transformacéo do espaco geografico. Esta
definicdo pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se
realiza, mas a concepg¢ao mais comumente acolhida, o relaciona ao espacgo delimitado
a partir de uma associagcao de poder, seja politico, religioso entre outros.

Na atualidade, o termo territorio é contemplado, nas mais diversas pesquisas e
abordagens, como um espaco demarcado pelo uso de fronteiras —desnecessariamente
visiveis — e que se fixa a partir de uma expressao e imposicao de poder, contudo,
desigualmente das concepcgdes anteriores, o territorio pode se mostrar em multiplas
escalas, ndao possuindo necessariamente uma natureza politica, mais também
climéticas, vegetacionais e edaficas. A obra “Educag¢do, Meio ambiente e Territorio”
apresenta uma série de livros de publicagdo da Atena Editora. Em seu terceiro
volume, com 27 capitulos, enfatizamos estudos sobre territério, com destaque aos
estudos de solos e geotécnicos, a influéncia de estudos erosivos para manutencao
de aspectos geoldgicos e geograficos, e uma série de estudos de viabilidade hidrica,
tanto superficiais quanto subterraneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capitulo que
aborde uma tematica tao atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com
inUmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de
Minas Gerais que ndo tem a destinacédo correta para seus rejeitos. O desastre de
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho s&o
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas
humanas, afetou inumeras cidades ao longo das bacias hidrograficas do Rio Doce
e Vale do Séo Francisco, os deixou sem agua potavel, dizimou grande parte da
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com
influéncias visiveis inclusive no oceano Atlantico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informagdes sobre danos fisicos
ao ambiente, mitigacao de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento
remoto e analises multitemporais sobre areas de cultivo e florestais. Dessa forma,
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao territorio que
nao foram antes mencionadas em trabalhos cientificos de forma a construir uma base
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para
tomada de decisao dentro das diferentes esferas governamentais e cientificas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o territorio
e com artifices ambientais para a sua preservacdao. Mesmo cientes da existéncia
dos problemas mencionados nos diferentes capitulos, as informagdes normalmente
séo veiculadas de formas mais populares em detrimento de informacgdes cientificas.
Isso interfere na opinido publica que ignora ou esquece problemas téo graves e que
terdo consequéncias ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que



a informacé&o presente nesse volume trés possa estimular boas praticas que poderéao
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecologica.
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CAPITULO 21

DANOS AO MEIO FiSICO NA URBANIZACAO DE
SANTAREM-PA: ESTUDO DE CASO NO BAIRRO

Eduardo Francisco da Silva

Programa do Pos-Graduagcdo em Geologia
e Geoquimica, IG - UFPA, (93) 991069075,
efrancisco_geo@hotmail.com;

Arthur Iven Tavares Fonseca

Programa do Pos-Graduagdo em Geologia e
Geoquimica, 1G - UFPA,
arthur_iven@hotmail.com

Anderson Conceicao Mendes

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Para — UFPA, anderson.mendes@ufopa.edu.br

Fabio Gois da Mota
Universidade Federal do Oeste do Para,
f.motastm@gmail.com

RESUMO: O crescimento desordenado na
area urbana de Santarém gerou grandes
impactos observados, principalmente no bairro
de Santarenzinho. A ocupacgédo desordenada
foi responsavel por grandes necessidades
de material classe Il para emprego nessas
construcbes. A Serra do indio, no bairro do
Santarenzinho, por muito tempo forneceu uma
grande quantidade de insumos para as obras de
moradia e infraestrutura do municipio Santarém-
PA, chegando a ordem de 14.000m?® de material
retirado em doze anos. A retirada sem critérios
técnicos acentuou processos erosivos na area.
Acéo da agua meteorica agravou ainda mais
a situacado, pois gerou eroséo do tipo laminar,
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uma vez que, a serra nao apresenta cobertura
vegetal. O igarapé do Irurg, curso d’agua que
corta o bairro, é fortemente afetado pelo grande
volume de sedimentos transportados pelas
enxurradas e esta parcialmente assoreado.
A falta de controle urbanistico e o grande
crescimento demografico, aliados a falta de
conhecimento técnico foram fatores importantes
para gerar os impactos observados no bairro do
Santarenzinho.

PALAVRAS-CHAVE: Erosdo; Serra do indio;
Santarenzinho.

ABSTRACT :The disorderly growth in the
urban area of Santarem generated main
impacts observed, especially in Santarenzinho
neighborhood. The disorderly occupation
was responsible for more class Il material
in the building. Indian Hill, Santarenzinho
neighborhood, for long time provided a
lot of inputs for housing construction and
infrastructure Santarém-PA city, reaching the
order of 14.000m? of material removed in twelve
years. Removal of materials without technical
accentuated erosion in the area. Actions of the
meteoric water aggravated still more situation
as generated erosion of the laminar type, since
the saw was without vegetation coverage. The
Irura River cuts through the neighborhood,
is strongly affected by the large volume of
sediment transported by the floods and is silted
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partially. The urban control lack and the great growth of the population, coupled with
lack of technical knowledge were important factors in generating the impacts observed
in Santarenzinho the neighborhood.

KEYWORDS: Erosion; Serra do indio; Santarenzinho

11 INTRODUCAO

A expanséo urbana do municipio de Santarém-PA deflagrou um aumento pela
procura de materiais classe I, aqueles empregados diretamente pela construcao
civil. Santarenzinho, bairro da zona oeste do municipio, abriga um morro residual
denominado de Serra do indio que por muitos anos supriu a necessidade do municipio
por esses minerais.

De acordo com os relatos de antigos moradores e reportagem apresentada por
Rodrigues (2011), a Serra do indio forneceu material para a implantagéo dos grandes
projetos de infraestrutura do municipio como a constru¢cdo do aeroporto, orla, porto,
viaduto e avenidas. Para o desmonte do morro, foi realizada a supresséao vegetal,
expondo o solo, favorecendo 0s processos erosivos.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo identificar os processos erosivos
presentes na Serra do indio, analisar a destinacdo dos sedimentos e estimar o volume
de material extraido/erodido no periodo de 2002 a 2014.

2| CARACTERIZAGCAO DA AREA ESTUDADA

2.1 Localizacao e Acesso

Santarém pertence a mesorregido do Baixo Amazonas e a microrregido homénima
ao municipio. E uma importante cidade da regido oeste do Estado do Para e faz
fronteira com onze municipios (IDESP, 2013). A sede municipal possui as seguintes
coordenadas 02°25’30”S e 54°42’50"W.

A area de estudo € o bairro do Santarenzinho, zona oeste da cidade, e apresenta
as seguintes coordenadas 02°27°36” S e 54°44°30” W, sendo 0 acesso principal ao
bairro pela Rua Tomé de Souza (figura 1).

2.2 Caracterizacao Geologica

O municipio de Santarém localiza-se na por¢ao central da bacia do Amazonas,
assentado sob o Grupo Javari, de transicdo Meso—Cenozbico, composto pelas
Formacgdes Alter do Chao e Solimdes. Alitologia da regido é essencialmente sedimentar,
do tipo siliciclasticas com arenitos, conglomerados e rochas peliticas (Cunha et al.,
2007; Mendes et al., 2012), com baixa incidéncia fossilifera. Sobre os depdsitos da Fm.

217

Educacédo, Meio Ambiente e Territorio 3 Capitulo 21



Alter do Ch&o ocorre expressiva camada lateritica ferruginosa que segundo (Boulangé
& Carvalho, 1997) corresponde aos paleossolos de idade Pale6égeno (~65 Ma a ~22
Ma).

2°26'30"S
2°26'30"S

2°27'0"S

11/ Rua Tomé de Sousa
“\_ lgarapé do Irura

Area do Bairro Santarenzinho
o Limites: Santarém e Para
@ Limites: América do Sul, Brasil e Para

Figura 1: Mapa de localizacao da area de trabalho.

3 | MATERIAIS E METODOS

A abordagem metodolégica de um estudo é fundamental, pois influenciara
nos estudos de caso, incidindo substancialmente nos resultados (Yin, 2001). Nesse
trabalho o método empregado dividiu-se em trés principais fases, sao elas:

a) Coleta de dados: concentrou-se na busca por informacées em artigos
cientificos, levantamentos em bancos de dados de 6rgaos federais, estaduais
€ municipais, assim como nas fontes de comunicacé&o de massa, como blogs,
sites, revistas e jornais divulgados por meio da rede mundial de computadores,
internet.

b) Trabalho de campo: descricdo litologica da area, registro fotogréfico,
medicdo das estruturas, entrevista com comunitarios e retificar e/ou ratificar
os dados obtidos de forma remota.

c) P6s campo: confecgcdo das bases cartograficas, analises das amostras,
tratamentos das imagens fotograficas, interpretacdo do contexto geolégico e
producao textual.
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Fez-se uso de martelo geolégico estratigrafico (Estwing) tamanho médio,
lupa com capacidade de aumento em 30x (Five Elements), fita métrica de 5 metros
(Tramontina), GPS modelo Etrex10 (Garmin), camera fotografica modelo Finepix S
(Fuji) e bussola geologica (Brunton).

Os dados cartograficos foram elaborados utilizando o software ArcGIS versao
10.1, apartirdainterpretacéo das imagens de satélite (Google Earth) georreferenciadas.
Para realizar o calculo do volume, considerou-se a forma da Serra do indio como um
tronco de cone (figura 2).

V=%h-(R2+r2+Rr)

Figura 2 — Modelo de tronco de cone e férmula para célculo do volume. Adaptado de Veiga
(2007)

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Na area do desenvolvimento deste trabalho, o afloramento Serra do indio,
representa a Formacéo Alter do Chéo, constituida por arenitos de granulometria
variando de média a grossa, gréos no intervalo de subarredondados a arredondados,
com estratificagdo cruzada tabular e acanalada. De maneira pontual encontram-se
conglomerados, uma por¢ao argilosa e uma camada ferruginosa (figura 3).

Na base da Serra do indio ocorrem vérias feicbes de erosbes verticais, tais
como sulcos, ravinas e vogorocas (figura 4), desencadeadas pela acao da chuva em
contato com o solo. Movimentos gravitacionais de massa do tipo blocos rolados foram
observados (figura 5).
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Figura 3 — Aspectos gerais da area em estudo. A) Serra do indio representativo da Fm. Alter do
Chéo; B) Estrutura cruzada tabular; C) Camada ferruginosa.

De acordo com o IPT (1986), a erosdo ocorre devido a desagregacao das
particulas que constituem o solo, onde ndo ha intervencéo, a erosdo passa a ser mais
intensa ao longo do tempo. Os efeitos da erosao sao agravados nas areas desprovidas
de vegetacéao (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Os sedimentos erodidos séo transportados pela enxurrada, sob a forma de fluxo
laminar, atingido o curso d’agua existente no bairro, igarapé do Irura (figura 6). Esse
tipo de transporte é o principal responsavel pelo aporte de grande quantidade de
sedimentos nos rios, provocando os assoreamentos (PROIN/CAPES & UNESP/IGCE,
1999). Observa-se que na Serra do indio, o principal agente desagregador séo as
aguas metedricas. Apesar de ser um processo natural, 0 assoreamento € intensificado
pelas acdes antropicas (Marcondes, 2011).
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Figura 6 — Grande volume de sedimentos em suspenséo e assoreamento parcial do igarapé do
Irura.
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A expansao urbana irregular aliada ao crescimento demografico do municipio
de Santarém foi responsavel por uma grande demanda de materiais classe Il para
emprego nas construgées. No bairro do Santarenzinho, a Serra do indio, se consistiu
do principal fornecedor desses materiais. Sua natureza clastica (areia, seixo e argila)
foi o principal fator para que fossem extraidos de sua area esses materiais. Outro fator
preponderante para essa extracao desordenada ocorrer nesse bairro foi a proximidade
do centro da cidade facilitando assim o transporte para frente de obras.

No periodo de doze anos (2002 a 2014) considerado nesse estudo é possivel
observar que, aretirada sem critérios técnicos ensejados pelo crescimento desordenado
da cidade, foi retirada da Serra do indio um volume de 14.059 m? de sedimentos (figura

7) como demostrado na tabela 1.

Figura 7: Serra do indio nos anos de 2002 e 2014, e indicacdo do calculo de volume.

Ano
2002 2014
V=3,14 x 90 x (10,5%+ 82+ (10,5 x 8)) V=3,14 x 90 x (72+ 52 + (7 x 5))
3 3
V=942 x 258,25 V=942 x 109
V=24.327 m® V=10.268 m®

V (m?) = 24.327 —10.268 > V,_ _=14.059 m

Tabela 1. Calculo da estimativa de volume perdido pela Serra do indio entre 2002 a 2014.

Sendo assim, grande quantidade do material total extraido da serra, em sua
maioria, foi empregado nas construcdes e obras de infraestrutura, e o que nao teve
tal destinacdo foi: a) carreado para o lago do Mapiri ou, b) depositou-se nas ruas
e no igarapé do lrura. O igarapé do Irura, em determinados trechos, encontra-se
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parcialmente assoreado.

Por estes motivos descritos, alguns comunitarios defendem a retirada completa da
Serrado indio, e que o local seja disponibilizado para moradia popular. Este pensamento
€ advogado pela empresa R. Branco Engenharia que, segundo reportagem assinada
por Cardoso (2011), afirma que em breve espaco de tempo o igarapé do Irura e o lago
do Mapiri estaréo totalmente assoreados.

51 CONCLUSOES

Baseado nos dados apresentados e discutidos chegou-se as seguintes
conclusoes:

« A ocupacéao desordenada em Santarém gerou grande procura por material
de construgdo civil. O bairro do Santarenzinho foi afetado com essa busca,
pois nele estéa localizada a Serra do Indio, principal fonte desses sedimentos;

« As feiches erosivas observadas na area de estudo sao reflexos da incidén-
cia direta da agua das chuvas sob o solo, uma vez que a superficie da Serra
do Indio ndo possui protecédo da cobertura vegetal,

« Os sedimentos que nao foram empregados nos projetos de estruturacao do
municipio estdo depositando-se nas areas de menor cota topogréafica e no
igarapé do Irura, acarretando no assoreamento parcial do mesmo e;

- Acredita-se que entre extracdo e erosdo, a Serra do indio tenha perdido um
volume de aproximadamente 14.059 m? entre os anos de 2002 a 2014.
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