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RESUMO

A paisagem natural que abriga os corpos hidricos no municipio de Boa Vista, tem
sido no decorrer dos anos afetada pela expanséo urbana que avanca sobre limites
naturais das bacias de varios igarapés. Neste contexto, este estudo objetivou
analisar a dinamica hidrogeomorfolégica das bacias dos igarapés Frasco e Auai
Grande no perimetro da area consolidada e de expansao urbana, a partir do uso de
geotecnologias no municipio de Boa Vista-RR. Para tanto foram realizadas revisédo
bibliografica, trabalho em campo, caracterizacdo hidrogeomorfologica, parametros
morfométricos e analise fisico-quimica da agua. As bacias dos igarapés apresentam
formas goticulares, circulares, elipsoidais e geminadas, alimentados por nascentes. As
altitudes nessa area variam de 67 a 85 m, e as declividades oscilam de 3° a 45°. Os
resultados da andlise interpretativa das imagens e parametros fisico-quimicos,
demostraram que as bacias apresentam padrbes normais de pH, condutividade
elétrica e turbidez de acordo com a recomendacdo estabelecida pelo CONAMA
375/05, as aguas com temperaturas entre 30 e 33 °C refletem as condi¢des térmicas
tipicas do clima da regido (AWi na classificacdo de Koppen). O avanco da expansao
urbana no decorrer dos anos tem invadido os limites naturais das bacias de diversos
igarapés para dar lugar a construcdo de casas, ruas e obras de saneamento basico.
Assim, os resultados obtidos mostram a necessidade de implementacdo de acodes
conjuntas do poder publico para inibir a ocupacdo dos limites das bacias e
consequentemente o desaparecimento desses corpos hidricos.

Palavras Chave: Expansao Urbana. Boa Vista. Hidrogeomorfologia. Geotecnologias.



ABSTRACT

The natural landscape that houses the water bodies in Boa Vista, has over the years
been affected by urban sprawl advancing on natural boundaries of watersheds of
various streams. In this context, this study aimed to analyze hydrogeomorphological
dynamics of the basins of creeks Frasco and Auai Grande in the perimeter of the
consolidated area and of the urban expansion, from the use of geotechnology in Boa
Vista-RR.For this literature review, were performed: fieldwork,
hydrogeomorphological characterization, morphometric parameters and physico-
chemical analysis of the water. The basins of the streams have droplets, circular,
ellipsoidal and terraced formats, fed by springs. The elevations in this area range 67-
85 m, and the slopes range from 3 ° to 45 °. The results of the interpretative analysis
of images and physico-chemical parameters showed that the basins have normal
patterns of pH, eletrical conductivity and turbidity in accordance with the
recommendation established by CONAMA 375 / 05, the waters with temperatures
between 30 and 33 ° C reflect the typical thermal conditions of the regional climate
(AWI in the classification of Koppen). The advancement of urban expansion over the
years has invaded the natural boundaries of watersheds of various streams to make
way for construction of houses, streets and sanitation works. Thus, our results
demonstrate the need for implementation of joint actions of government to inhibit the
occupancy limits of the basin and consequently the disappearance of these water
bodies.

Keywords : Urban Sprawl. Boa Vista. Hidrogeomorphology. Geotecnology.
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1 INTRODUCAO

A paisagem predominante na regido do municipio de Boa Vista-RR constitui-
se em um pediplano estruturado em sedimentos cenozoicos, recobertos por uma
vegetacao de savana, onde se desenvolvem centenas de lagos, brejos e veredas,
que fazem dessa regido da Amazodnia setentrional um cenério bem distinto das
demais do norte do Brasil. Grande parte desses lagos, brejos e veredas constituem-
se em bacias de nascentes de importantes igarapés, concentrados na area de
interflvio entre os rios Cauamé e Mucajai, afluentes da margem direita do rio
Branco, e incorporados no perimetro urbano da capital Boa Vista.

Boa Vista, capital do Estado de Roraima, enfrenta uma série de problemas
associados a infraestrutura e planejamento urbano devido sua expansao acelerada
que atinge diversas areas de nascentes de igarapés. Segundo Falcao et al (2008),
durante os processos de ocupacgdo, muitas nascentes de lagos e igarapés sao
aterrados para dar lugar as construcfes de casas, ruas e avenidas, enquanto outros
sdo anexados a area urbana, tornando-se Uteis a populacdo, tendo suas aguas
utilizadas para diversos fins, uma vez que, nestas areas, Sao precarios 0os servicos
de saneamento basico (agua encanada, rede de esgotos e coleta de lixo ).

Nesse sentido, surge a necessidade de analisar as implicacbes que a
expansdo urbana na cidade de Boa Vista causa na dinamica hidrogeomorfol6gica
das bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande, considerando que esta expansao no
decorrer dos anos tem ocupado nascentes de varios outros igarapés, causando
alteracdes nas suas dinamicas naturais.

Diante deste contexto, este estudo teve como objetivo analisar a dinamica
hidrogeomorfolégica das bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande, a partir do uso
de Geotecnologias, a fim de melhor entender a dindmica (hidrolégica,
geomorfolégica e geoldgica) desses elementos da paisagem natural.

Nesse cenario do perimetro da area consolidada e de expanséo urbana de
Boa Vista, encontra-se a bacia do igarapé Frasco, cujas nascentes constituem-se
em lagos de forma circulares e elipsoidais situados em bairros da zona oeste, bem
como a bacia do igarapé Auai Grande, na zona mais periférica, sudoeste da cidade
de Boa Vista, cujas nascentes constituem em lagos circulares e elipsoidais.

O conhecimento gerado com este estudo, além de ser uma contribuicdo de

carater cientifico sobre um tema ainda pouco explorado, tem um carater técnico,
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como a possibilidade de sua aplicacdo no planejamento da cidade e na prevencgao
de impactos ambientais que comprometam a qualidade da &gua.
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1.1 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Neste topico sdo abordados trabalhos anteriores importantes para a analise
hidrogeomorfolégica das bacias hidrogréaficas dos igarapés Frasco e Auai Grande.

Assim faz-se necesséario a discussdo dos conceitos de hidrogeomorfologia,
que abordem seus processos, a caracterizacdo fisica de bacias hidrogréficas e sua
importancia como instrumento de planejamento de gestdo com base nas principais

leis aplicadas para preservacao dessas areas, com 0s avancos tecnolégicos.

1.1.1 Abordagem Conceitual sobre Hidrogeomorfologia

E a partir do desenvolvimento dos estudos geomorfoldgicos e de sua
interacdo com outras ciéncias e em especial com a Hidrologia que surge o termo
Hidrogeomorfologia, que busca entender a relacao entre litosfera e atmosfera.

Segundo Goerl, Kobiyama e Santos (2012), foram realizadas uma revisao
conceitual sobre a temética da Hidrogeomorfologia, através de pesquisas que
abordam seus conceitos, principios, processos, interdisplinariedade com outras
ciéncias e suas aplicacfes buscando entender sua dinamica.

De acordo com Scheidegger (1973), o termo Hidrogeomorfologia € a uniao da
(geomorfologia + hidrologia), sendo este introduzido e conceituado em um artigo
cientifico publicado no Journal of Hydrology. Na mesma década, Gregory (1979a;
1979b) faz uma reflexdo critica sobre o emprego deste novo conceito e comenta
como a espacializacdo dos processos hidrolégicos contribuiu para o avanco dos
estudos nas bacias inglesas. Praticamente uma década se passa até Richards
(1988) emprega-lo novamente. Na ocasido este autor argumenta que o estudo
Hidrogeomorfologico regional proporciona o entendimento do cenario de previsao da
evolugcdo dos sistemas fluviais em escala de bacias. Na década de 90 a
Hidrogeomorfologia recebeu uma maior notoriedade e, a partir do ano 2000, tornou-
se um tema recorrente e de maior evidéncia nos periédicos.

A Hidrogeomorfologia possui fundamentos da hidrologia e da geomorfologia,
mas deve também possuir elementos proprios. Dessa maneira, um processo
hidrolégico propicia a modificacédo, evolugcéo ou formacéo de uma feicdo que por sua

vez condiciona a intensidade, magnitude e duragdo do processo. Neste contexto,
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Okunishi (1994) exemplifica que o fluxo de &gua sobre uma superficie movel
(encosta inclinada ou superficie de fundo de um canal) provoca a movimentacao de
sedimentos e consequentemente alteracdes topograficas, que, por sua vez, irdo
controlar as caracteristicas do fluxo de agua.

Para Sidle e Onda (2004), a hidrogeomorfologia, como o préprio nome indica,
inclui as inter-relacdes entre diversos processos hidroldgicos e geomorfologicos e
pode ser definida como um ramo da ciéncia interdisciplinar que se concentra na
ligacdo e interacdo de processos hidrolégicos com as formas da paisagem ou
materiais terrestres e, ainda, a interacdo de processos geomorfoldégicos com as
aguas superficiais ou sub-superficiais em diferentes escalas espaciais e temporais.
Goudie (2004) designa a interacdo entre a Hidrologia e Geomorfologia de
Geomorfologia Hidrolbgica, ou seja, um ramo da Geomorfologia. Este autor comenta
que a dinamica das areas superficiais € o principal elo de interacdo com a Hidrologia
e que recentemente pesquisas conjuntas entre a Geomorfologia e &guas
subterraneas e/ou Hidrogeologia tem sido desenvolvidas.

Como a Hidrogeomorfologia é ainda um ramo da ciéncia emergente (SIDLE;
ONDA, 2004), estas questdes ainda ndo se apresentam de maneira clara nas
pesquisas que vem sendo desenvolvidas com escopo hidrogeomorfologico. Na
tentativa de contribuir com a elucidacédo do referido conceito, este ramo da ciéncia
busca compreender como os processos hidrolégicos contribuem para a formacéo e
evolucéo da paisagem e ainda como as formas de relevo condicionam ou controlam
0s processos hidroldgicos em diferentes escalas temporais e espaciais.

Panizza (1996) argumenta que o principal objeto de estudo da geomorfologia
€ a superficie de contato entre a litosfera e a atmosfera ou/e hidrosfera, ou seja, a
interface entre duas entidades fisicas: um meio sélido e outro liquido e/ou gasoso,
pois é ao longo dessa superficie de contato (interface) que o0s processos
geomorfolégicos ocorrem. A geomorfologia caracteriza-se como uma ciéncia
multidisciplinar que se comunica com outras ciéncias para 0 avanco dos seus
conhecimentos, por exemplo: o estudo da geomorfologia fluvial ou de encosta
necessita do auxilio ou complemento da hidrologia, climatologia ou meteorologia,
assim como para o estudo da geomorfologia tectdnica, o auxilio da fisica, geofisica e
geologia.

De acordo com Montgomery e Bolton (2003) as inundacdes e o0s

deslizamentos podem ser considerados como processos hidrogeomorfolégicos. Para
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Hungr et al. (2001), fazem parte dos processos hidrogeomorfolégicos as
inundacdes, fluxos hiperconcentrados e os fluxos de detritos (Figura 1).

Figura 1- Fluxograma da interacdo do termo Hidrogeomorfologia.

HIDROLOGIA GEOMORFOLOGIA

HIDROGEOMORFOLOGIA

PROCESSOS
HIDROLOGICOS

Organizagdo: Antonio Pedro R. dos Santos Neto

1.1.2 Importancia e Caracterizacdo das Bacias Hidrograficas e Nascentes

1.1.2.1 Caracterizacao fisica das bacias Hidrograficas

Para compreender como se da a formacdo das bacias hidrogréficas, cabe
destacar os principais componentes das bacias entre eles, solo, 4gua, vegetacao e
fauna, que convivem em permanente dindmica e interacdo, respondendo as
interferéncias naturais tais como, intemperismo, erosao e aquelas de natureza
antropica, que afetam os ecossistemas como um todo.

As bacias hidrogréaficas constituem unidades naturais para a analise de
ecossistemas. Elas apresentam caracteristicas proprias, as quais permitem utiliza-

las para testar os efeitos do uso da terra nos ecossistemas. O planejamento do uso
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da terra deve se basear no conhecimento cientifico dos recursos existentes na bacia
hidrografica e suas inter-relacdes (CASTRO, 1980).

Segundo Valente e Gomes (2005) as Bacias Hidrograficas podem ser
entendida como areas pequenas ou grandes. Ainda de acordo com o0s autores
supracitados a Bacia Hidrografica é “delimitada no espago geografico pelo divisor de
aguas, representado pela linha que une pontos de cotas mais elevadas”, pois estes
pontos mais elevados faz com que a agua da chuva ao atingir a superficie do solo se
destine a um corrego ou rio, isto €, essa dinamica acaba por si s6 contribuindo para
outra bacia hidrogréfica.

A Bacia Hidrografica € compreendida como uma &rea geogréfica que drena
suas aguas para um determinado recurso hidrico principal, que recebe agua de seus
afluentes, os quais podem integrar sub- bacias e possuir limites definidos pelos
recursos hidricos, solo, vegetacao, meio antropico e outros componentes ambientais
(MOTA, 2008).

Conforme Pissarra e Politano (2003), os elementos que compdem uma Bacia
Hidrografica e suas caracteristicas sdo: a planicie de inundacéo, localizada em
posicao baixa e se apresenta como extensdes contiguas aos canais de drenagem; o
interflivio, identificado como “terras altas” situadas entre duas planicies de
inundacao e composto pelas encostas e pelo divisor, constituindo-se na por¢céo do
terreno de maior expressdo para 0 uso agricola; e as encostas ou vertentes, locais
onde ocorre a maxima manifestacdo dos processos hidrolégicos.

Para Silva, Rodrigues e Meireles (2011), a analise de uma Bacia Hidrografica
deve ser feita a partir de uma perspectiva sistémica sustentavel e complexa, pois
qgquando se trata dos recursos hidricos, a tarefa consiste em compreender e
considerar as relacbes do arranjo espaco temporal do papel da dgua como um
recurso indispensavel no funcionamento da biosfera. Isso se deve ao fato dessas
relacdes dependerem das interacfes espaciais entre a distribuicao da agua, o clima,
a geologia e o relevo, constituindo de maneira articulada uma totalidade ambiental
composta pelo espaco e a paisagem natural.

De acordo com Christofoletti (1980), um sistema pode ser definido como
sendo um conjunto de elementos interconectados e suas relacdes entre si e seus
atributos. Uma bacia hidrografica pode ser classificada como sendo um sistema nao-

isolado, aberto, pois ocorrem movimentagdes de fluxos constantes, entre seus
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componentes, com inter-relacbes entre os sistemas geologico, geomorfoldgico,
biogeogréfico, climatico e antrépico.

E importante ressaltar que, de acordo com Barbosa e Furrier (2009), qualquer
mudanca natural ou antropica que venha a ocorrer num determinado ponto da bacia
hidrografica, produz, automaticamente, um ajustamento dos sistemas do canal
fluvial/vertente, tanto para montante quanto para jusante do ponto em que houve
interferéncia. Isso se da pela articulagdo entre estes dois subsistemas, que se
encadeiam em suas permutas de matéria e energia ao longo da area da bacia de
drenagem.

A exploracdo desordenada dos recursos naturais, o uso inadequado dos
solos, o desmatamento irracional, o uso indiscriminado de fertilizantes, corretivos e
agrotoxicos vém provocando inumeros problemas ambientais, principalmente em
areas de nascentes e ribeirinhas, alterando a qualidade e quantidade de &agua
drenada pela bacia hidrografica (ANDRADE PINTO et. al, 2004).

A quantidade e qualidade de agua das nascentes de uma bacia hidrografica
podem ser alteradas por diversos fatores, destacando-se a declividade, o tipo de
solo e o0 uso da terra das areas de recarga, pois influenciam no armazenamento da
agua subterrdnea e nas aguas das nascentes e dos cursos d’agua.

Os estudos sobre nascentes ainda s@o escassos na literatura cientifica.
Entende-se comumente que as nascentes sdo afloramentos do nivel freatico na
superficie do terreno, e sdo pontos iniciais de cursos de agua.

Davis e Dewiest (1966) definem “fonte” como “qualquer descarga superficial
natural de agua suficientemente grande para fluir em um pequeno curso de agua.
Valores de descarga menor que isto € denominado de percolagao superficial”. O
conceito de nascentes ou seu sinénimo (fontes - como visto em diversas literaturas e
glosséarios técnicos) tem sua definicho como a descarga natural de &gua
suficientemente grande para fluir em pequeno curso de agua, ou na definicdo de
Calheiros (2004), que pode dar origem a uma fonte de acumulo (represa ou regatos,
ribeirbes e rios).

Na maioria dos casos, as nascentes tém sua origem no afloramento da
superficie freatica, e sua surgéncia pode ocorrer de varias maneiras (pontual, difusa,
por veredas, etc..).

Kresic (2007) define fonte como “o local na superficie da terra onde ha

descarga de agua subterranea do aquifero, criando um fluxo visivel. Quando o fluxo
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nao € visivel, mas a superficie € imida quando comparada a area do entorno, entao
a descarga de &agua subterrdnea é denominada de percolagdo. Essa fonte
geralmente é marcada por uma abundante vegetacdo e ocorre comumente em vales
gue cortam a jusante da zona de saturacdo de um depdsito de camada aquifera
uniforme”.

De acordo com Pinto et al (2004), nascentes sao pontos iniciais dos cursos
d’agua formadores dos pequenos e grandes rios. Também s&o conhecidas como
minas, fio d’agua, olho d’agua e fontes, sendo caracterizadas como os pontos nos
quais a agua subterranea aflora naturalmente através da superficie do solo, mesmo
que de forma intermitente.

Santos (2009) definiu e caracterizou as nascentes em seu artigo denominado
“As Areas de Preservacdo Permanente (APP) associadas a nascentes”, discutindo o
uso equivocado do referido termo por observadores no ambito legal de uma APP. O
primeiro equivoco refere-se a terrenos localmente de topografia plana ou bastante
suave, com dificuldade natural de escoamento superficial de aguas de chuva. Ha
nessas situacdes a possibilidade de formacdo de uma camada sub-superficial de
argilas hidromorficas que, por sua grande impermeabilidade, dificultam a infiltracdo e
proporcionam a sustentagdo de uma camada superficial saturada ou Umida,
especialmente em periodos chuvosos.

As nascentes sdo elementos hidrolégicos de importancia primeira para a
dindmica fluvial, pois marcam a passagem da agua subterranea para a superficial
pela exfiltracdo. A agua das chuvas, ao atingir o solo, infiltra e percola para os
aguiferos mais profundos ou escoa superficialmente. Esta parcela que se destina
diretamente aos rios, rapidamente é drenada para fora do sistema (bacia) sob acéo
da gravidade em canais hidrograficos (FELIPPE; MAGALHAES, 2009). As nascentes
também possuem relagdo direta com a precipitacao, evapotranspiracao e infiltracao,
e assim seus pontos de afloramento podem mover-se de acordo com a variacdo da
superficie fredtica. Isso implica que as nascentes podem se movimentar durante o
ano hidrolégico, bem como sua vazao variar também em fungédo desses parametros
citados.

A definicdo técnica deixa claro que a nascente deve ter ocorréncia natural e
com vazéao suficiente para fluir em curso de agua ou a fonte de acumulo. Dessa

forma a nascente € a descarga (pontual ou ndo) da agua subterranea, de onde se
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inicia um curso de agua, que pode ser monitorada periodicamente e analisada por
meio de hidrégrafa (grafico vazao versus tempo).

Segundo Nascimento e Vilhaca (2008) os principais desafios encontrados na
aplicacado de um planejamento e gerenciamento sao: A conservacdo dos mananciais
e a preservacao das fontes de abastecimento superficiais ou subterraneas. Sendo
assim, observa-se que é preciso que seja dada maior énfase ao uso do solo,
protecdo da vegetacao e reflorestamento nas Bacias Hidrograficas, proporcionando
um conhecimento aprimorado sobre os fatores determinantes no processo de

interacao entre os elementos naturais junto as acdes antréopicas.

1.1.2.2 Bacias Hidrogréaficas como Unidade de Planejamento e Gerenciamento

7

A bacia hidrografica como unidade de planejamento ja é de aceitacdo
mundial, uma vez que esta se constitui hum sistema natural bem delimitado
geograficamente, onde os fenbmenos e interacbes podem ser integrados a priori
pelo input e output, assim bacias hidrograficas podem ser tratadas como unidades
geograficas, onde o0s recursos naturais se integram. Além disso, constitui-se uma
unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizacdo, considerando que nao
ha qualquer area de terra, por menor que seja, que ndo se integre a uma bacia
hidrografica e, quando o problema central € &gua, a solucdo deve estar
estreitamente ligada ao seu manejo e manutengao (SANTOS, 2004, p. 40-41).

No gerenciamento de bacia hidrogréafica, a bacia € tomada como unidade de
planejamento para todas as atividades. Segundo Tundisi (2003), esse
gerenciamento apresenta dois momentos distintos. No primeiro sdo definidos: “os
objetivos, as opc¢des e a zonagdo em larga escala das prioridades no uso integrado
do solo, agricultura, pesca, conservacao, recreacao e usos domésticos e industriais
da agua”. Ja no segundo, sao avaliadas “a capacidade de gerenciar conflitos
resultantes dos usos multiplos e a interpretagdo de informacdes existentes de forma
a possibilitar a montagem de cenarios de longo prazo incorporando uma perspectiva
de desenvolvimento sustentavel”.

A partir da Agenda 21 os conceitos de desenvolvimento sustentavel teve

grande repercussdo mundial. Em vérias regifes e paises consolidou-se a concepg¢éo
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de que a bacia hidrografica é a unidade mais apropriada para o0 gerenciamento, o
otimizacdo de usos multiplos e ao desenvolvimento sustentavel.

Por ter caracteristicas bem definidas, a bacia hidrografica € uma unidade que
permite a integracdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de planejamento e
gerenciamento, estudo e atividade ambiental. Nesse sentido Tunisi (2003), aponta
vérias vantagens abordando a bacia hidrografica das quais podemos citar: * A bacia
hidrografica € uma unidade fisica com fronteiras delimitadas podendo estender-se
por varias escalas espaciais; * E um ecossistema hidrologicamente integrado, com
componentes e subsistemas interativos. ¢ Oferece oportunidade para o
desenvolvimento de parcerias e a resolugcdo de conflitos; « Estimula a participacéo
da populagdo e a educacdo ambiental e sanitaria; « Garante visdo sistémica
adequada para o treinamento em gerenciamento de recursos hidricos e para o
controle da eutrofizacéo (gerentes, tomadores de decisao e técnicos).

Para o planejamento e gerenciamento de uma bacia hidrografica €
fundamental considerar a mudanca de paradigma de um sistema setorial, local e de
respostas a crise para um sistema integrado, preditivo, e em nivel de ecossistema.
Isso deveréa resultar em um diagndéstico mais abrangente dos problemas e devera
incorporar os aspectos sécio-econdmicos para que se possa desenvolver um bom
planejamento e gerenciamento.

No final da década de 1980 o gerenciamento integrado de recursos hidricos
foi proposto como uma das solucdes frente a incapacidade de construir um processo
dindmico e interativo somente com uma visdo parcial e exclusivamente tecnoldgica.

O planejamento e o gerenciamento integrado devem proporcionar uma Visao
abrangente de planejamento incluindo politicas publicas, tecnolégicas e de
educacado, com o intuito de promover um processo de longo prazo com participagao
de usuarios, autoridades cientistas e do publico em geral além das organizacdes e
instituicBes publicas e privadas.

Essa integracdo propbe a resolugédo de conflitos, a otimizagdo de usos
multiplos de rios, lagos, represas e areas alagadas e a promocdo de bases
cientificas solidas.

O planejamento ambiental segundo Almeida et al. (1999) é um processo
politico administrativo, onde municipios e populacdes envolvidos devem ser o0s

agentes de correcdo, adaptacao e concretizagcdo ou ndo das propostas resultantes.
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O processo de planejamento tem passado de sequencial para interativo,
constituindo-se de processo ciclico que se realimenta constantemente.

De acordo com Franco (2000), pode-se considerar o “planejamento ambiental
como parte do principio da valoracédo e conservacao das bases naturais de um dado
territdrio como base de auto-sustentacdo da vida e das interagcdes que a mantém, ou
seja, das relagdes ecossistémicas”. Tem como principal objetivo atingir o
desenvolvimento sustentavel da espécie humana, dos agroecossistemas e dos
ecossistemas urbanos, minimizando gastos das fontes de energia que os sustentam
e 0S riscos e impactos ambientais, mantendo a biodiversidade dos ecossistemas.

Para Santos (2004), o planejamento ambiental como politica publica “envolve
um pouco mais de questbes como o levantamento de dados sobre a regido para a
qual se pretende fazer o planejamento e, a mais complicada: a analise integrada das
diversas variaveis envolvidas”. Dessa forma, mais do que uma simples planificacdo
de acdes, envolve um estudo detalhado e preciso do meio fisico, bidtico e sécio-
econdmico da regido.

Dessa maneira, o planejamento ambiental torna-se instrumento de extrema
importancia para o cumprimento de politicas de meio ambiente, configurando-se
como uma relevante ferramenta de diagnostico e prognéstico para uma eficiente
gestdo ambiental.

Para Layargues (2002), a gestdo ambiental pode ser entendida como um
processo de mediacdo de conflitos de interesses, considerando também a
diversidade de atores sociais envolvidos em conflitos socioambientais e
reconhecendo a assimetria dos poderes politico e econémico presente no cerne da
sociedade. A conjuncdo de fatores sociais, climaticos, politicos, hidrologicos,
econdbmicos, pedoldgicos, culturais entre outros, e a compreensao das dinamicas
envolvidas nas relacdes estabelecidas e consideradas em seu conjunto, Sao
fundamentais para o planejamento e a gestdo da bacia hidrografica.

A gestdo ambiental € uma pratica muito recente, que vem ganhando espaco
nas instituicbes publicas e privadas. Através dela € possivel a mobilizacdo das
organizacdes para se adequar a promocdo de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado (CALDERARI, 2009).
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1.1.2.3 Legislacdo Ambiental e a Expansdo urbana sobre os cursos d’agua em Boa
Vista.

A gestdo ambiental no Brasil tem na Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA-Lei 9.638/81) sua principal referéncia fundamentada nos incisos VI e VIl do
artigo23 e artigo 225 da Constituicdo Federal (ROSSI, 2009). Segundo a Lei n°
6.938/81, artigo 3°, meio ambiente € considerado como o conjunto de condicdes,
leis, infuéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite abrigar
e rege a vida nas diferentes formas.

Nesse sentido, observa-se que a amplitude legislativa ambiental abrange o
universo animal, vegetal e mineral. Com relacdo a degradacdo ambiental, a mesma
lei a define como alteragédo adversa das caracteristicas do meio ambiente (BRASIL,
1981). Vale lembrar que de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 01/86,
degradacdo ambiental esta diretamente relacionada com impacto ambiental
negativo, no qual, considera-se como degradacdo da qualidade ambiental
ocasionada pela atividade humana (CONAMA, 1986).

O artigo 8° da Lei 6.938/81 delega poderes ao CONAMA de estabelecer
normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencdo da qualidade do
meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais. Segundo a
politica ambiental, o termo qualidade ambiental pode ser conceituado como juizo de
valor atribuido ao quadro atual ou as condicbes do meio ambiente em que 0s niveis
de poluicdo ndo comprometam a saude da populacao (IBAMA, 2002).

Desde 1965 quando foi promulgada a lei 4.771- que versa sobre as areas de
preservagao permanente — as nascentes sdo consideradas ambientes que exigem
protecdo (BRASIL, 1965). A Resolucdo CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002
(BRASIL, 2002) regulamenta: Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a
area situada: Il - ao redor de nascente ou olho d agua, ainda que intermitente, com
raio minimo de cinglenta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrografica contribuinte.

As APPs sao aquelas que necessitam da presenca de floresta ou vegetacao
para que se efetive a protecdo e preservacdo dos recursos hidricos, do solo, da
biodiversidade e da paisagem, gerando, consequentemente, o bem estar humano,
de modo que a mera auséncia de vegetacao em tais locais constitui dano ambiental

legalmente presumido. Essa vegetacao pode ou ndo ser nativa e, ainda que pereca,
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ou seja, retirada, nem por isso a area deixara de ser especialmente protegida, pois a
vegetacdo ndo € objeto de protecdo por si mesma, mas pelas funcdes que
desempenha.

Nos artigos 2° e 3° estdo determinadas as areas de preservacao permanente,

Cujo conceito e razao estao expressos na propria lei: Artigo 1° (...)
Il — Area de preservacdo permanente: area protegida nos termos dos arts. 2.° e 3.°
desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem
estar das populacdes humanas.

As APPs séo fisionomias feicfes, e ou lugares que por possuirem importancia
para o equilibrio ambiental, sdo protegidos permanentemente por leis federais,
estaduais e municipais e que ndo podem ser submetidos a intervencdo antropica
gue venha a alterar sua composi¢ao fauno-floristica.

Branddo e Lima (2002) chamam atencédo para o fato de que “as (APPs)
demanda atencdo especial porgue esta voltada para a preservacdo das aguas,
vegetacgao e fauna bem como para a dissipagéo de energia erosiva”.

A existéncia e conservacao dessas areas sao de grande importancia para 0s
rios, pois sem elas sdo inumeros os danos que podem ocorrer, desde a eroséo das
margens, movimento de massas (desbarrancamento), aceleracdo dos processos de
assoreamento e comprometimento do fluxo de escoamento, até a consequente
reducdo da qualidade das aguas dos mesmos, e da prépria qualidade de vida da
populacao.

Em especial, tal discussao critica sobre o Direito deve buscar compreender o
papel determinante que a ordem juridica tem tido na determinacdo do padrdo de
acesso a terra urbana e a moradia, bem como das condi¢cbes de utilizacdo dos
recursos naturais. “Em outras palavras, na determinacao dos processos combinados
de segregacao socio-espacial e degradacdo socio-ambiental” (FERNANDES, 2004,
p. 104).

As APPs buscam atender direta ou indiretamente ao interesse social ou a
utilidade publica, sempre com vistas a preservacao de nossos recursos naturais e,
consequentemente, proporcionando o bem estar e a melhora na qualidade de vida
da populacéo; e, somente para atender aos mesmos preceitos de interesse social ou

utilidade publica, podera ser autorizada intervencdo antropica nessas areas.
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A urbanizagdo € um processo relativamente recente da humanidade,
iniciando-se primeiramente nos paises ricos com o advento da Revolugéo Industrial
no século XVIII, atingindo no século XX os paises subdesenvolvidos com mais
intensidade. O inicio do século XXI marcou 0 momento em que a populacdo mundial
tornou-se majoritariamente urbana. Como consequéncia observa-se uma acelerada
alteracdo das paisagens naturais. As cidades avangcam sobre areas que antes eram
ocupadas por vegetacdo nativa, ou mesmo, campos agricolas, tornando o meio
ambiente urbano cada vez mais antropizado.

De acordo com Rodrigues (1998) o ‘meio ambiente urbano’, compreende o
conjunto de edificagdes, das suas caracteristicas construtivas, sua histéria e
memaoria, seus espacos segregados, a infraestrutura e os equipamentos de consumo
coletivo. A autora complementa afirmando que: Compreende, também, o conjunto de
normas juridicas que estabelecem os limites administrativos das cidades, as
possibilidades de circulacdo, de propriedade e de uso do espaco - do acesso ao
consumo da e na cidade-que por sua vez envolve um conjunto de atividades
publicas e politicas, representadas pelos poderes executivo, legislativo e judiciario.

Nesse sentido, pode-se inferir que o desenvolvimento urbano esta
diretamente associado aos interesses politicos e econémicos de uma sociedade,
devendo ser respeitadas as normas juridicas.

Em decorréncia do acelerado processo de degradacdo as APPs foi criado
diversos mecanismos legais para restringir a ocupa¢ao dessas, haja vista, sua
importancia para preservar a qualidade das bacias hidrograficas e do meio ambiente
como um todo, promovendo a dissipacdo da energia erosiva, que causam grandes
danos aos ambientes hidricos.

Como marco importante desse processo de preocupacao com a qualidade do
meio ambiente, destaca-se a Lei Federal 4.771/65, estabelecido pelo Novo Cadigo
Florestal, alterada pela Lei n°® 7.803/89, que define em seu Artigo 2°, as APPs, pelo
s efeito desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacéo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima seja:

1 - de 30 m (trinta metros) para os cursos d'agua de menos de 10 m (dez metros) de
largura;

2 - de 50 m (cingiienta metros) para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50

m (cinguiienta metros) de largura;
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3 - de 100 m (cem metros) para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinglienta) a
200 m (duzentos metros) de largura;

4 - de 200 m (duzentos metros) para os cursos d'agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 m (seiscentos metros) de largura;

5 - de 500 m (quinhentos metros) para os cursos d'agua que tenham largura superior
a 600 m (seiscentos metros).

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'‘agua”, qualquer
que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 m (cinqiienta metros) de
largura.

A forma desordenada com que vem ocorrendo o crescimento das cidades
brasileiras no perimetro urbano contribui para a intensificacdo da degradacédo das
areas de APP’s, pois desconsideram suas caracteristicas naturais causando
impactos sobre o meio principalmente nas areas de fundo de vale.

Assim, tanto os igarapés, 0s rios, quanto as lagoas estdo sendo impactado
devido a caréncia de mais investimento na infra-estrutura urbana e pela ocupacéo,
que se d4, na maioria das vezes, de forma irregular, apesar das legislacbes
vigentes.

Para Amorim (2003) a ocupacao nao criteriosa de areas marginais aos cursos
d’agua pode causar: a perda das matas ciliares, a erosao do solo e o consequente
assoreamento dos cursos d’agua, a contaminagdo de aguas superficiais e
subterrdneas, a destruicdo do habitat de inimeras espécies e a eliminacdo de
superficies de drenagem natural, contribuindo para a ocorréncia de eventos criticos
como as enchentes e inundacdes.

Com respeito especificamente a protecdo dos recursos hidricos, a legislacao
estabelece obrigacdes ao poder publico municipal para coibir acdes impactantes aos
corpos hidricos sob seu dominio. A Lei Federal n® 9.433/97, que institui a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, estabelece através do Capitulo IV — Da Acéo do
Poder Publico, Art. 31. Na implementagéo da Politica Nacional de Recursos hidricos,
os Poderes Executivos do Distrito Federal e dos municipios promoverao a integracao
das politicas locais de saneamento basico, de uso, ocupacgéo e conservacao do solo
e de meio ambiente com as politicas federal e estadual de recursos hidricos.

Segundo o Centro pelo Direito a Moradia Contra Despejos-COHRE (2006) na

cidade de Boa Vista, a apropriacdo da terra urbana ao longo de sua formacéo deu-
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se de forma desordenada, ou seja, resultaram de edificacbes em areas inundaveis,
aterros das areas de lagoas, sem preocupacdo com o funcionamento dos sistemas
de drenagem, o que acarretou e acarreta danos, desaparecimento ou degradacao
de igarapés e lagoas em sua formacéo socio-espacial.

O crescimento populacional de Boa Vista manteve-se timido até a década de
70, mas, a partir dai, as taxas de crescimento registraram saltos significativos.
Dentre os fatores que impulsionaram esse crescimento destaca-se a construcao da
BR 174, que em 1977 foi liberada ao trafego interligando as cidades de Manaus e
Boa Vista; até essa data essa ligacdo se dava apenas por via aérea ou fluvial em
algumas épocas do ano quando o rio Branco permitia a navegacao.

A abertura dos garimpos nas décadas de 80 e 90 foi outro fator que também
incentivou a vinda de um numero consideravel de imigrantes. No entanto, esse
processo de imigragdo trouxe para o0 estado apenas grupos de homens sozinhos,
desacompanhados da familia e ndo deram uma contribuicdo tdo significativa ao
aumento do contingente populacional de Boa Vista. A maior contribuicdo dada ao
crescimento da populacdo boa-vistense foi dada pelas centenas de familias que
chegaram a Roraima nesse mesmo periodo, atraidas pela divulgacao das facilidades
encontradas no estado, como por exemplo, distribuicdo de alimentos, terras,
ferramentas e outros bens (FREITAS, 1997).

Durante essa década foram criados ao menos 16 bairros, sobretudo na regido
oeste da cidade, representando um inchamento demografico na zona
ambientalmente mais fragil do municipio, onde se encontra uma vasta quantidade de
lagos e igarapés. Residem nesses bairros cerca de 80% da populacdo da cidade: o
Censo de 2000 apontou 152.062 moradores para uma populacao urbana de 197.298
pessoas, e a Contagem Populacional de 2007 apontou ai 200.537 dos 246.444
habitantes da capital, com precarias condigcdes de moradia, saneamento e transporte
publico.

Para Silva (2007) ap6s os anos 1980 ocorreu a incorporacdo de novas areas
mediante a proliferacdo desordenada de loteamentos, respondendo especialmente a
interesses politicos de assentamentos de migrantes que eram induzidos a se
deslocarem para Boa Vista. Conforme Veras (2009), este deslocamento evidencia a
existéncia do terceiro espago urbano. Os anos 1990 reproduziram a expansao

urbana ocorrida na década anterior, num ritmo ainda mais intenso.
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Com o crescimento da migracao intraestadual, em fungéo da desativagéo dos
garimpos e da faléncia dos projetos de assentamentos rurais no interior do estado,
houve uma desordenada expansédo da area urbana, resultando na criacdo de novos
bairros. Esse rapido crescimento urbano, ndo foi acompanhado por aumento de
infraestrutura, este fato, foi uma das principais causas de impactos ambientais, que
por sua vez proporcionaram o desaparecimento de diversos corpos hidricos urbanos
tais como: lagos e igarapés (COELHO, 2000).

No decorrer dos primeiros anos do século XXlI, o tecido urbano de Boa Vista
continua tendo alteragbes, obrigando novas formas de andlise espacial. O tecido
urbano segundo Reis (2006) € uma definicAo geométrica de relacdes de propriedade
e uma definicdo social das formas de uso; obteve diferentes formas que concretiza
Boa Vista, como um lugar formado por um tracado de ruas e bairros que séo
identificados como em zonas, sendo estas: norte, sul, leste e oeste de acordo com o
Plano Diretor de Boa Vista (1991).

O processo de ocupacdo decorrente das urbanizacbes, em especial nas
margens dos corpos hidricos, tem gerado graves problemas ambientais, como 0s
desmatamentos em regides de preservacao, poluicdo dos rios em areas de
mananciais, remogao da mata ciliar e outros (SILVA, 2007).

Silva (2007) prop8e que Boa Vista possui trés espacos urbanos distintos: em
primeiro lugar, o arruamento histérico do nucleo embrionario, as margens do Rio
Branco; segundo, o espaco definido no projeto urbanistico radial concéntrico de
1944; e um terceiro (mancha urbana) que perpassa os limites do projeto inicial a
partir dos anos 1970 e que se consolida com a expanséo urbana dos anos 1990 em
diante. Esta cronologia é fundamental para se compreender a expansao
demografica e urbana, pois tais movimentos se atrelam inevitavelmente a processos
sociais ocorridos durante os diferentes periodos.

O avanco acelerado das ocupacdes irregulares sobre os igarapés urbanos e
lagos naturais sdo decorrentes do grande crescimento demografico que ocasionou
uma expansao acelerada da é&rea urbana do municipio, que se deu
predominantemente na forma de ocupacles irregulares e a implantacdo de
loteamentos publicos principalmente no setor oeste-sudoeste da cidade (FALCAO et
al., 2008).

A partir de 2000 inicia-se um periodo do rompimento da configuracdo

planejada, foi um periodo tumultuado de invasbes de terrenos preconizado pelo
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poder publico e com isto, constru¢des de edificagBes irregulares se expandiram
levando a um processo de ocupacado acelerado em um periodo muito curto para que
0S governantes sem interesses pudessem acompanhar com instalacbes de
infraestrutura para atender a demanda imigratoria oriundas de varios lugares do
Brasil, com forte presenga principalmente do estado do Maranh&o, com este
processo de urbanizacdo desordenada, deu-se inicio a formacdo de varios bairros
indo em direcdo ao circulo hidrico localizados ao contorno oeste da Cidade de Boa
Vista-RR (FALCAO et al 2008).

Para Veras (2009), o espaco urbano de Boa Vista tem sido no decorrer dos
tempos, destinado a cumprir funcdes especificas que mudam de acordo com as
necessidades e interesses de organizacbes sociais e politicas das classes
dominantes que se revezam no poder. Diante dessa perspectiva, a cidade,
inacabada e em transformacdo, € resultante de intervencdes reguladas por
diferentes agentes promotores do espaco urbano.

Recentemente os limites de expansdo da cidade de Boa Vista foram
estabelecidos pela Lei municipal de n° 1.359, de 21 de julho de 2011. Em seu Art. 1°
o perimetro da area consolidada e de expansao urbana deste Municipio totaliza uma
area de 50.359,7572ha e 100.547,63m de perimetro atendendo aos seguintes
limites: (ANEXO 1).

Partindo da margem direita do Rio Branco com foz do Igarapé Agua Boa de
Baixo seguindo a foz do lgarapé Paca continuando da nascente deste até a
nascente do igarapé Taboca e desta até a confluéncia do primeiro afluente
do referido igarapé; segue para a foz do igarapé Murupl, na margem
esquerda do Rio Cauamé; continua em linha reta ao encontro do igarapé
Carrapato tendo ainda em linha reta o destino do igarapé do Buritizal
grosso, seguindo da nascente do igarapé Joana a sua foz, na margem
direita do igarapé Agua Boa de cima subindo a jusante na sua foz na
margem direita do Rio Branco seguindo por este a jusante na margem
direita, situada na boca do lgarapé Agua Boa, ponto inicial deste trajeto,
totalizando uma area de 50.359,7572 ha e perimetro de 100.547,63m.

O crescimento urbano acelerado nas cidades, assim como em Boa Vista,
implica em desemprego crescente, degradacdo ambiental, escassez de servigos
urbanos, sobrecarga da infraestrutura existente e falta de acesso a terra, a renda, a
moradia adequada (UNCHS, 2001). Assim o avango da mancha urbana sobre as

nascentes dos igarapés Frasco e Auai Grande tendem a causar impactos ambientais
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gue interferem na dindmica natural desses corpos hidricos trazendo consequéncias

sociais a populacao da capital Boa Vista.

1.1.2.4 As Geotecnologias como Ferramenta de Analise dos Recursos Hidricos

Segundo Guerra (1980), antes de se pensar em planejar a utilizacdo dos
recursos naturais, faz-se necessario o conhecimento prévio dos mesmos, ou seja,
suas caracteristicas qualitativas e quantitativas. Uma das tecnologias que
possibilitam a caracterizacéo fisica de uma regido é denominada geotecnologia. Esta
tecnologia permite o emprego de diversas ferramentas disponiveis para o
conhecimento, gestdo e monitoramento das bacias hidrograficas de uma regido e o
aproveitamento dos recursos naturais ali existentes.

Contudo, Rocha (2000) assinala que é necessario ndo apenas conhecer, mas
também utilizar de maneira integrada todas as ferramentas, processos e entidades
pertencentes as geotecnologias disponiveis desenvolvendo metodologias de
aplicabilidade das mesmas no sentido de diagnosticar e prognosticar riscos e
potencialidades ambientais em relacdo ao desenvolvimento das sociedades. A
utilizacdo das geotecnologias se torna um instrumento de grande potencial para o
estabelecimento de planos integrados de conservacao do solo e da agua.

O avanco tecnoldgico tem causado grande influéncia na pesquisa geografica
estando relacionada com o advento das geotecnologias que atualmente estdo sendo
bastante usadas em diversas areas do conhecimento, como uma das principais
ferramentas no estudo e analise de diversos fendbmenos: urbanos, ambientais,

sociais e econdmicos.

A utilizacdo das geotecnologias se torna um instrumento de grande potencial
para o estabelecimento de planos integrados de conservacdo do solo e da agua.
Destaca-se a utilizacdo dos Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG’s) como
ferramenta para mapear e obter respostas as varias questdes sobre planejamento
urbano e levantamento do meio fisico, ao descrever os mecanismos das mudancas
gue operam no meio ambiente, além de auxiliar o planejamento e manejo dos
recursos naturais existentes.

Segundo Fitz (2008) as geotecnologias podem ser entendidas como as novas

tecnologias ligadas as geociéncias e correlatas, as quais trazem avancgos
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significativos no desenvolvimento de pesquisas em agbOes de planejamento em
processos de gestdo, manejo e em tantos outros aspectos relacionados a estrutura
do espaco geografico.

Florenzano (2002) menciona que “sensoriamento remoto é a tecnologia que
permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, através da
captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie”.

O sensoriamento remoto pode ser definido, de uma maneira ampla, como
sendo a forma de obter informa¢cbes de um objeto ou alvo, sem que haja contato
fisico com ele. As informacdes séo obtidas utilizando-se a radiagdo eletromagnética
refletida e/ou emitida pelos alvos, geradas por fontes naturais como o Sol e a Terra,
ou por fontes artificiais como, por exemplo, o Radar (NOVO, 1988; MOREIRA, 2003;
ROSA, 2003).

Para Novo (2008), o sensoriamento remoto € a tecnologia que permite obter
imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, por meio da captacdo e do
registro da energia eletromagnética que € refletida ou emitida pela superficie, sem
gue haja contato direto com o alvo.

Apesar da variedade de aplicagbes e uso consolidado em diversos campos da
ciéncia, existem varias definicdes para o termo sensoriamento remoto. Lillesand,
Kiefer e Chipman (2008) definem sensoriamento remoto como a ciéncia e arte de
obter informacao sobre um objeto, area ou fenébmeno através de dados adquiridos
por um sensor que nao esta em contato com o objeto, area ou fendmeno estudado”.

Para Xavier e Souza (1988) o Geoprocessamento € entendido como um
conjunto de sistemas de analise de dados, que se estruturam como instrumentos
para o tratamento destes. O tipo de sistema que melhor viabiliza o
Geoprocessamento € o Sistema de Informacdo Geografica, cuja estrutura permite
armazenamento, recuperacao e transformacdo de dados contidos em uma base
geocodificada.

Segundo Camara e Medeiros (1996) o termo geoprocessamento denota a
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para
o tratamento de informacao geografica.

O termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geogréfica
e gue vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de

Recursos Naturais, Transportes, Comunicacdes, Energia e Planejamento Urbano e
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Regional (CAMARA; DAVIS 2001). As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacdo Geografica, permitem
realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos
de dados georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producédo de
documentos cartogréficos.

Também conhecidas como "geoprocessamento”, as geotecnologias sdo o
conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de informacdes
com referéncia geografica. As geotecnologias sdo compostas por solucdes em
hardware, software e peopleware que juntos constituem poderosas ferramentas para
tomada de decisdes (ROSA, 2005).

Veiga e Silva (2007) definem geoprocessamento como um conjunto de
tecnologias de coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de informacéo
espacial. Os resultados do uso dessas tecnologias possibilitam a apresentacéo do
fendbmeno espacial em forma de imagem, relatérios e tabelas, constituindo
importante ferramenta de analise espacial e subsidio as decisoées.

De forma mais detalhada Piroli (2010) define o termo geoprocessamento
como sendo um ramo da ciéncia que estuda o processamento de informacdes
georreferenciadas utilizando aplicativos (normalmente SIGs), equipamentos
(computadores e periféricos), dados de diversas fontes e profissionais
especializados.

O SIG engloba em sua definicdo varios aspectos ja abordados na definicdo de
geoprocessamento. Ao SIG agregam-se ainda 0s aspectos institucionais, recursos
humanos e, principalmente, aplicacdo especifica (MAGUIRE, 1993). SIG € um
conjunto de ferramentas computacionais composto de equipamentos e programas
qgue, por meio de técnicas, integra dados, pessoas e instituicdes, de forma a tornar
possivel a coleta, o0 armazenamento, 0 processamento, a andlise e a oferta de
informacdo georeferenciada produzida por meio de aplicacdes disponiveis, que
visam maior facilidade, seguranca e agilidade nas atividades humanas referentes ao
monitoramento, planejamento e tomada de decisao relativa ao espago geografico.

Miranda (2005) ressalta que as geotecnologias existentes possibilitam a
aquisicdo e manipulacdo de informacdes espaciais, sendo ferramentas de
mapeamento dos recursos naturais. Técnicas essenciais como 0 Sensoriamento
Remoto, Geoprocessamento, (SIG), cartografia digital e Sistemas de

Posicionamento Global (GPS) sdo imprescindiveis para a composicdo de mapas
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tematicos que facilitam a compreensdo e os estudos do espaco e ambiente de
regides especificas.

Conforme Lazzarotto (1999) o GPS (Global Positioning System) € um
sofisticado sistema eletrénico de navegacédo, baseado em uma rede de satélites que
permite localizagcdo instantanea, em qualquer ponto da Terra, com uma precisao
guase perfeita. O mesmo autor coloca ainda que “o sistema consiste basicamente de
trés partes: um complexo sistema de satélites orbitando ao redor da Terra, estacdes
rastreadoras localizadas em diferentes pontos do globo terrestre e os receptores
GPS nas maos dos usuarios”.

Atualmente, varios pesquisadores estdo utilizando as ferramentas dos SIGs e
produtos de sensoriamento remoto, por meio de softwares especializados,
oferecendo, cada vez mais, técnicas elaboradas para estudos ambientais. Podem-se
citar os trabalhos desenvolvidos por: Assad (1995); Hernandez (1998); Rodrigues
(1998); Chaves (2005); Pedron (2006), que determinaram 0 uso, ocupacgao e aptidao
agricola das terras, bem como os conflitos decorrentes dos varios tipos de uso,
visando a contribuir para o planejamento racional dos recursos naturais de Sdo Jodo
do Polésine, RS e Santana (2008), entre tantos outros. O desenvolvimento destes
trabalhos constata a eficacia dessas ferramentas, as quais permitiram a realizacdo
de trabalhos confiaveis, alcancando preciséo e rapidez na geracao das informacdes.

O SIG pode ser utilizado para armazenar, gerar, integrar e analisar
informacgdes de diferentes fontes (imagens de sensoriamento remoto, mapas, dados
censitarios, etc.); calcular areas, gerar mapas de forma automatizada, etc. O uso de
ambientes computacionais de SIG facilita a integracdo de dados de sensores
remotos com aqueles provenientes de outras fontes, bem como a analise espacial e
a modelagem dos ambientes permitindo realizar a projecdo de cenarios futuros
(FLORENZANO, 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar a dinamica hidrogeomorfologica das bacias dos igarapés Frasco e
Auai Grande no perimetro da area consolidada e de expanséo urbana no Municipio

de Boa Vista-RR, a partir do uso de geotecnologias.

2.2 ESPECIFICOS

v' Mapear as areas das bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande a partir do
uso de geotecnologias;

v' Contextualizar a expansao urbana sobre as bacias urbanas localizadas em
Boa Vista;

v Identificar as caracteristicas hidrogeomorfolégicas das bacias (aspectos
hidrologicos, geomorfoldgicos, geolégicos e pedolégicos) e parametros
morfométricos (area, perimetro, forma, altimetria e declividade);

v' Entender a influencia dos fatores sociais e politicos nas mudancas ambientais
dos corpos hidricos;

v' Avaliar a qualidade fisico-quimica das aguas das bacias: (pH, condutividade
elétrica (CE), turbidez (NTU) e temperatura (C°);
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3 CONTEXTO GEOGRAFICO DA CIDADE DE BOA VISTA

Nesta sec¢do, serd abordada a localizacao e posteriormente as caracteristicas
fisiograficas (Geologia, geomorfologia, vegetacdo, hidrografia e clima),

proporcionando uma melhor compreensédo da tematica estudada.

3.1 LOCALIZACAO

A pesquisa foi desenvolvida no perimetro da area consolidada e de expansao
urbana da cidade de Boa Vista-RR, onde destacam-se as bacias dos igarapés
Frasco (urbana) e Auai Grande (peri-urbana), contribuintes da bacia do Rio Branco.

A bacia do igarapé Frasco esta localizada a noroeste da cidade, entre as
coordenadas 2°51’30”N e 60°41’10”W e 2°49°'40”N e 60°42’10”W apresentando
suas nascentes distribuidas em lagos situados na zona oeste; em contrapartida
encontramos mais distante da mancha urbana a bacia do lgarapé Auai Grande
localizada a sudoeste pela BR-174, nas coordenadas 2°49’10”N e 60°44°30” W e
2°43'20”N e 60°49°10” W (Figura 2).



Figura 2 — Localizacéo da area de estudo no Municipio de Boa Vista-RR. Imagem integrada via técnica IHS, HRC/CBERS 2B e LISS 3/RESOURCESAT - 1, destacando a area do perimetro
urbano e das bacias estudadas.
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3.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Para o melhor entendimento sera abordado a seguir as caracteristicas
fisiograficas da paisagem que compdem Boa Vista, destacando a area de estudo

onde encontram-se as bacias do igarapés Frasco e Auai Grande.

3.2.1 Geologia

A regido do municipio de Boa Vista, insere-se no dominio lito-estrutural
Guiana Central - DGC (REIS et al. 2003), que ocupa a porc¢ao centro-norte do estado
de Roraima, correspondendo ao Cinturdo Guiana Central (KROONENBERG et al.
1976), o qual prolonga-se pela Guiana e Suriname. Assinala lineamentos estruturais
preferencialmente NE-SW, impressos em unidades litolégicas desde o
Paleoproterozdico até o cenozoico.

Nesse cenario geolégico, que assenta-se a cidade de Boa Vista, mais
precisamente em terrenos da bacia do Tacutu, cujas litologias predominantes
constituem-se em rochas vulcanicas do Juro-Cretaceo da Formacdo Apoteri,
sedimentos cenozodicos areno - argilosos relacionados as formacdes Boa Vista e
Areias Brancas e depositos detrito-lateriticos recentes (EIRAS; KINOSHITA, 1988).

3.2.2 Geomorfologia

A cidade de Boa Vista, encontra-se assentada sobre a unidade
morfoestrutural de relevo denominado Pediplano Rio Branco- Rio Negro, que
caracteriza-se por apresentar formas aplainadas a suavemente aplainadas, onde
destacam-se pequenas elevacdes conhecidas como tesos e areas de depressao
com formacdes de lagos (FRANCO, DEL’ARCO e RIVETTI, 1975).

De acordo com Costa (2008), nessa area de pediplano ocorrem também os
relevos residuais destacam-se ne pequenas elevacdes como inselbergs como a
serra nova Olinda que interrompem essa superficie aplainada e formam pequenos

divisores das areas abaciadas formadores de lagos (Figura 3).
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Figura 3 - Serra Nova Olinda em meio ao pediplano a oeste da cidade de Boa Vista.

Serra Nova Olinda

Pediplano

Fotografia: Antonio Pedro R. dos Santos Neto

3.2.3 Pedologia

Segundo Vale Juanior e Schaefer (2010), a pedologia da regido é
predominantemente representada pelos latossolos amarelos e argilossolos amarelos
ocupando as areas planas da paisagem, enquanto 0s gleissolos e neossolos
guartzarénicos posicionam-se nas partes rebaixadas, formados por sedimentos
argilo-arenosos da Formacao Boa Vista (Terciario). Nesta unidade também ocorrem
relevos serranos pontuais (Serra Grande, Murupu, Moca, Canté, Nova Olinda, etc.),
associados a ocorréncia de alguns inselbergs originados de produtos de
intemperismo de granitos e gnaisses. Nessas areas predominam os latossolos
vermelhos, latossolos, vermelhos-amarelos e cambissolos e ainda, distribuidos ao
longo dos principais rios como: Rio Branco, Uraricoera, Tacutu, Surumu, Cauameé e
Mucajai onde estdo os neossolos fluvicos formados a partir de depdsitos de

sedimentos fluviais do holoceno (Figura 4).
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Figura 4 - Latossolo vermelho e vermelho-amarelo predominante na regido de Boa
Vista-RR.

Fotografia: Antonio Pedro R. dos Santos Neto

Sob os sedimentos arenosos da Formacdo Boa Vista encontra-se um relevo
plano, composto pela vegetacdo de savana onde registra-se 0 Neossolo
Quartzarénico. Em é&reas de formas abaciadas, onde o solo permanece em
constante umidade encontra-se o Neossolo Quartzarénico Hidromorfico e Gleissolos.
(BARBOSA; MIRANDA, 2005; VALE JUNIOR; SOUZA, 2005).

3.2.4 Vegetacéo

A vegetacdo predominante da area estudada € do tipo savana, que se
estende por todo o Municipio de Boa vista da formacdo Boa Vista. As espécies
dominantes sdo as savanas Graminosas ou Graminea Lenhosa que se estendem
pelos campos ondulados do pediplano de Boa Vista e se divide em duas sub-
unidades denominado campo limpo, e outro com predominédncia do estrato
graminoso, e maior densidade de espécies arboOreo-arbustivas de pequeno porte
identificados como campo sujo (BARBOSA; MIRANDA, 2005).
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E importante destacar que na regido constituida por gramineas e arbustos
ocorrem com frequéncia a Curatela americana, conhecida popularmente como
caimbé e veredas de buritizais Mauritia Flexuosa que ocorrem em areas brejosas e

ao longo dos igarapés e rios da cidade de Boa Vista (Figura 5).

Figura 5 - Vegetacdo predominante do pediplano presenca de veredas de buritizais
(mauritia flexuosa) e gramineas.

gramineas

Fotografia: Antonio Pedro R. dos Santos Neto

3.2.5 Hidrografia e Clima

As bacias em estudo fazem parte da bacia do rio Branco. O rio Branco € o
principal curso fluvial do estado de Roraima, nasce da juncéo dos rios Urariocoera e
Tacutu distante cerca de 30 km a montante da cidade de Boa Vista. Trata—se de um
rio de aguas brancas, de canal retilineo medindo aproximadamente 548 km de
percurso (sentido norte-sul) desde a sua formacdo até sua desembocadura no rio
Negro.

Para Franco, Del'arco e Rivetti (1975), além do rio Branco, outros cursos

fluviais importantes aparecem neste cenario como o rio Cauamé, o0s igarapés
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Grande, Paca, Carand, Auai Grande, Waizinho e Agua Boa de Univini, os quais
formam uma drenagem densa de padrdo dendritico, sendo que em algumas areas
pode-se observar cursos d’agua adaptados as linhas estruturais quando definem um
padrao retangular.

A area de estudo apresenta o clima do tipo AWi, isto é tropical chuvoso,
quente e Uumido com uma estacdo seca bem acentuada geralmente, com 4 a 6
meses de estiagem. A estacdo seca apresenta 0 periodo de menor precipitacao
entre dezembro e marco quando o indice pluviométrico atinge em torno de 10% da
taxa anual e a extrema queda nos indices pluviométricos chegam a pelo menos em
um més a uma quantidade de chuva inferior a 60 mm. Na estacdo chuvosa ja se
registrou o maior valor de indice anual (60%) entre maio e agosto (ARAUJO et al.,
2001; BARBOSA; MIRANDA, 2005; EVANGELISTA; SANDER; WANKLER, 2008).

3.3 HISTORICO DA EXPANSAO URBANA EM BOA VISTA - RR

A génese da ocupacdo da area de Boa Vista ocorreu de forma espontanea,
segundo Silva (2007), com a transferéncia do antigo povoado de Sdo Joaquim, que
circundava o Forte de mesmo nome, para a regido onde se encontra o nucleo inicial
da cidade. Esse nucleo iniciou-se efetivamente com a instalagdo da Fazenda Boa
Vista em 1830 e, mais tarde, em 1858, com a instalacdo da Freguesia Nossa
Senhora do Carmo, da Ordem dos Carmelitas, na sede da Fazenda. A vila foi entéo
alcada a categoria de cidade em 1890, e desmembrada do municipio de Moura,
pertencente ao estado do Amazonas.

Em 1858, visando afirmar um maior dominio administrativo sobre a regido, o
governo, por forca da Lei provincial N°. 92, de 09 de novembro do referido ano, ao
designar as freguesias do Amazonas, estabeleceu que a sede da Freguesia de
Nossa Senhora do Carmo seria “acima das cachoeiras do rio Branco, no lugar
denominado Boa Vista”.

Em 1890, criou-se o municipio de Boa Vista do Rio Branco, pois o decreto de
criagdo desse municipio elevava a entdo Freguesia de Nossa Senhora do Carmo,
estabelecida em 1858, a condicao de Vila de Boa Vista do Rio Branco, condicédo que

permaneceu até 1926, quando passa a categoria de cidade, com o nome de Boa
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Vista. Esse decreto marca o inicio do processo de emancipagdo politica na érea e
sua dindmica urbana no decurso da historia (SILVA, 2007).

A partir de 1924, se da o processo evolutivo da urbanizacdo na Cidade de
Boa Vista, periodo em que a populacdo existente era aproximadamente 1.822
habitantes, formando uma pequena faixa localizada as margens do Rio Branco onde
havia véarias atividades econ6micas e administrativas do municipio pertencente a
provincia amazonense intitulada de Freguesia do Carmo.

Somente no ano de 1926, a vila de Boa Vista do Rio Branco foi elevada a
categoria de cidade, tornando-se a sede do municipio, passando a se chamar,
simplesmente Boa Vista em 1938, quando |he foi acrescido dois distritos: “Caracarai
e Murupu, sendo criados os distritos de Boa Vista, Guitana, Serra da Lua e Mau
entre 0s anos de 1939 e 1943” (SILVA, 2007, p. 102).

Segundo os dados do IBGE (2000), no periodo compreendido de 1920 a
1950, houve um aumento populacional de Boa Vista de 80% aproximadamente, a
partir da criacdo do Territorio Federal do Rio Branco. Pode-se atribuir esse aumento
ao declinio da extracdo da borracha na Amazonia e a instalagdo administrativa do
territério (FERRI, 1990).

O pequeno aglomerado, que se transformou na capital roraimense em 1943,
era um espaco que apresentava poucas condicdes, através das quais o urbano
planejado foi sendo produzido. Havia um grande vazio demografico e um reduzido
ndamero de pequenos aglomerados no vale do rio Branco, excetuando-se Boa Vista,
que era o unico lugar que poderia ser chamado de vila (RICE, 1978).

Em 1944, a populacéo do territorio era cerca de 15.000 habitantes e Boa Vista
contabilizava 5.000 habitantes. Segundo Freitas (1993) e Silva (2007), nesse
periodo, os nucleos considerados urbanos em Roraima, possuiam uma estrutura
muito simples no que se refere aos equipamentos disponiveis. Boa Vista era uma
pequena cidade com a sede do governo territorial funcionando na prelazia.

Conforme Barros (1995), a criacdo do territorio ao lado da mineracdo foi
responsavel pelo crescimento populacional e ultracentralizacdo funcional da cidade
de Boa Vista como base de apoio ao longo das décadas de 1940 e 1950, e que se
acentuara nas seguintes.

Até a década de 1960, o perimetro urbano “coincidia com a area central atual,
delimitada pelo igarapé Calunga e pelas avenidas Teréncio Lima e Major Willians”

(VALE, 2002, p.102). O crescimento que ocorreu nesta época foi significativo devido
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a atracdo representada pelos garimpeiros de diamantes localizados nas serras do
Tepequém e nos vales dos rios Mau, Cotingo e Suapi.

De acordo com Vale (2007), a evolucdo da ocupacao da area urbana de Boa
Vista, dependia do Estado e do capital investido. Até os anos 1960, a expansao
urbana ficou em torno do Centro administrativo e comercial porque essa malha
urbana fazia parte de uma rede em que tinha como centro Manaus e estava ligada
pela hidrovia do Rio Branco. No ano de 1976 quando construiram a BR 174 (trecho
Boa Vista - Manaus) a expansdo urbana toma a direcdo desta (Zona Oeste) e a
segue quando realizado o outro trecho que ligaria a cidade a fronteira com a
Venezuela, em 1996 (Zona Norte).

Entre os anos de 1987 e 1990, destacou-se o grande movimento de
garimpeiros, periodo que ficou denominado como a “corrida do ouro”, e que
desencadeou um crescimento desordenado nessa cidade, principalmente em
direcdo a zona oeste, que demonstra essa expansao e o principio da dispersao
urbana apés o rio Branco, na década de 1990, com a criacdo da cidade Santa
Cecilia, um loteamento, localizado apo6s o rio, que tornou-se um bairro satélite de
Boa Vista.

A expansédo urbana de Boa Vista nos anos seguintes implicou na alteracao
dos limites da cidade. Em dezembro de 1999, através da Lei n° 483, foram criados
novos bairro na cidade, a partir da alteracdo da Lei N° 244 de setembro de 1991,
que regulamentava o uso do solo urbano. A expansdo urbana em direcdo a zona
oeste torna-se um atrativo para a atividade comercial. A fim de atender as demandas
das populacdes periféricas, os comerciantes abrem filiais nos bairros, evitando um
deslocamento desnecessario para o centro.

Segundo o senso do IBGE de 2010, a cidade de Boa Vista apresentava uma
populacdo de aproximadamente 285 mil habitantes, mais do que o dobro daquela
observada em 1991, que era de 122 mil habitantes. Conforme aponta Vale (2007,
p.22), até o inicio da década de 1980, a expansao urbana da capital roraimense foi
capitaneada pelo governo, que, visando a seguranca nacional, promoveu o
crescimento populacional do Territdrio por meio de uma politica urbana concentrada
na capital.

Para o entendimento da atual conformacao urbana da cidade de Boa Vista,

necessita-se compreender o seu processo historico de ocupacéao territorial. Com

esse intuito, Veras (2010) propde que Boa Vista possui trés espacos urbanos
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distintos: primeiro, o arruamento historico do nucleo embrionéario, as margens do rio
Branco; segundo, o espaco definido no projeto urbanistico radial concéntrico de
1944; e terceiro (mancha urbana), a area que perpassa os limites do projeto inicial a
partir dos anos 1970 e se consolida com a expansao urbana a partir dos anos 1990.
Essa cronologia é fundamental para se entender a expansdo demografica e urbana,
pois tais movimentos se atrelam inevitavelmente a processos sociais ocorridos

durante os distintos periodos.
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4 MATERIAIS E METODOS

A seguir serdo discutidos o0s materiais utilizados, tais como dados
bibliograficos, cartogréaficos, imagens de sensoriamento remoto e dos procedimentos
metodoldgicos adotados, buscando facilitar a compreensdo e interpretacdo dos
resultados.

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS

A referida secdo tratara dos seguintes conjuntos de dados: Bibliogréficos,
cartograficos, sensoriamento remoto e de campo que foram necessarios para a

realizacdo da pesquisa.

4.1.1 Bibliogréficos, Cartogréaficos e de Sensores Remotos

Durante a realizacdo desta pesquisa foi necessério a utilizacdo de uma
diversidade de materiais, que serviram como apoio ao embasamento e aplicacao
dos procedimentos metodolégicos em campo e no laboratério.

Os materiais de cunho bibliografico foram oriundos de artigos cientificos e
capitulos de livros referentes aos conceitos abordados tanto no referencial teorico,
como para a construcao dos procedimentos metodoldgicos aplicados.

O levantamento dos dados cartograficos foi realizado com base na folha do
IBGE, carta-planialtimétrica do municipio de Boa Vista - RR, escala 1:100.000 (Folha
NA.20 — X- D- 1lI/MI 54), que auxiliou na elaboracdo de mapas tematicos da area de
pesquisa.

Os dados de sensoriamento remoto utilizados consistiram nas imagens de
sensores remotos Opticos adquiridas sem custo, através da Divisdo de Geragdo de
Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — DGI/INPE e pelo site

Servigo Geoldgico Americano (USGS).
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As principais caracteristicas do conjunto de imagens 6pticas dos dados de

sensoriamento remoto estdo expostas na tabela 1.

Tabela 1- Principais caracteristicas das imagens Opticas utilizadas.

Satélite Sensores Data de Orbita/ Bandas Resolugéo Azimute
aguisicao Ponto espacial iluminacao/
(m) elevacéo do
sol
CBERS 2B HRC 2008/03/17 | 176_D/97_2 1 20 x 20 100.124/
Pancromética 67.0514
Resources LISS 3 2010/11/29 321/073 234.e5 23x23 143.345/
at-1 59.821
Landasat5 ™ 1985/09/15 232 234e5 30x30 88.7059/
058 57.5861
Landasat8 OLI 2013/08/27 232 1,2,3,4,5, 30x30 73.81458879/
058 6:87, 15x 15 62.91213759

Organizagdo: Antonio Pedro R. dos Santos Neto

4.1.2 Aplicativos Computacionais e Equipamentos

Durante a realizacdo dos procedimentos de processamento de imagens de
sensores remotos foi utilizado o aplicativo PCI Geomatics, versao 10. Para criacdo e
manipulacdo do banco de dados georreferenciados e aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento utilizou-se os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG’s) no
ambiente dos aplicativos ArcGis Desktop, versdao 10. Estes aplicativos foram
utilizados por
Geografia/UFRR.

Os trabalhos de campo contaram com o uso de varios equipamentos como:

meio do Laboratério de Geotecnologias do Mestrado de

GPS (Global Positioning System) que foi utilizado na aquisicdo de pontos de controle
para o mapeamento das bacias dos igarapés Frasco e Auiai Grande.

Para avaliacdo de parametros fisico-quimicos da &gua utilizou-se a Mini-
sonda multiparamétrica modelo MS5-E equipamento portati de medicdo de
parametros da qualidade da agua: pH, condutividade elétrica (CE), temperatura (C°)
e turbidez (NTU).
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4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.2.1 Processamento das Imagens de Sensores Remotos

O pré-processamento nas imagens de sensoriamento remoto ocorreu com a
criacdo do banco de imagens. Neste procedimento as imagens dos sensores LISS-
lll, TM e OLI foram armazenadas em um banco de dados para a sua devida
manipulacdo em ambiente do software PClI Geomatics. Essas imagens Opticas
passaram por um rigoroso processo de tratamento que depende da correta
aplicacdo de operacfes de processamento destinadas a atenuar os efeitos da
interferéncia atmosférica e das distor¢cées geométricas.

Na operacdo de atenuacao da interferéncia dos constituintes atmosféricos foi
aplicado o método de subtracédo do pixel escuro (CHAVEZ, 1975), enquanto que na
reducdo das distorcbes geométricas foi realizado o procedimento de
georreferenciamento, através da aplicacdo de funcbes polinomiais. Neste
procedimento foram coletadas, regularmente por toda a 4rea e em todas as cenas,
as informac0des referentes a posicdo geografica e altimetria de 19 pontos de controle
no terreno, tanto por meio de GPS, durante os trabalhos de campo, como a partir
outras imagens anteriormente georreferenciadas.

A técnica a ser empregada para integracdo digital de dados multifontes se
baseou na transformacéo IHS, essencialmente em razdo do controle individual dos
componentes intensidade/brilho (1), matiz (H) e saturacdo(S) durante todo o
processo, permitindo uma boa correlacdo espacial do gradiente com a resposta
espectral dos alvos de interesse. A imagem LISS3 na composicdao 5R4G3B foi
digitalmente integrada via técnica IHS, conforme Harris et al. (1990), com a imagem
HRC, com objetivo de gerar um produto de alta resolucdo espacial, que mantivesse
a variacao espectral dada pela imagem LISS 3 e a espacial dada pela HRC.

Para entender as mudancas nos corpos hidricos em estudo foram aplicadas
operacOes de realce nas imagens Landsat dos sensores TM e OLI, a fim de obter
uma composicdo colorida RGB que discriminasse o maior niumero de informacdes
Gteis.

Para tanto, foi aplicado o método OIF (Optimum Index Factor), descrito por
Chavez, Berlin Junior e Sowers, (1982), que se baseia nas propriedades estatisticas
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da imagem e emprega os valores dos desvios padrdes e coeficientes de correlacdo
entre bandas espectrais, que hierarquiza combinagdes de trés bandas. O valor do
OIF obtido para cada triplete proporciona a escolha da composi¢cdo que apresenta
alta variancia e baixa covariancia, o que reflete num maior nimero de informacéo na

composicdo. A equacdo empregada no célculo do OIF € a seguinte:

3
> op
K=1 K

OIF = ———
> e )
J=1
Onde,
DP = desvio padréo,
k = faixa espectral (banda),

CC (rj) = valor absoluto do coeficiente de correlagédo entre duas bandas, do conjunto de trés bandas
avaliadas

O coeficiente de correlacdo (CC) mede a similaridade entre duas bandas e
resulta num valor que pode variar de -1 a +1. Para calcular o CC é necessério dividir
o valor de covariancia pelo produto dos desvios padrdes de duas bandas, para cada

conjunto de trés bandas do triplete, expresso pela equacéao:

_ COVARIANCIA (1))
~ DPrXDPj

Os dados de estatistica das imagens obtidos por meio da aplicacédo da fungéo
“PCA” (Principal Component Analysis) do programa “XPace” do pacote PCI
Geomatics. Estes valores referem-se aos dados de matriz de covariancia, média e
desvio padrdo, que foram obtidos para todas as bandas. Assim, os relatérios
produzidos foram tratados e submetidos ao calculo do OIF no programa Excel, onde,
se escolheu a composicéo 6, 5 e 3 por apresentar um dos maiores valores de OIF

dentre as composicdes possiveis no caso da cena 232/58 do OLI (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores de OIF obtidos para a cena - 232/057 do sensor OLI.

TRIPLETE OIF - 232/057 TRIPLETE OIF - 232/057

(BANDAS) 27/08/2013 (BANDAS) 27/08/2013
1,2,3 6.613.62 2,3,7 6.591.45
1,24 6.675.16 2,45 8.193.54
1,2,5 8.120.06 2,4,6 7.428.75
1,2,6 7.473.61 2,4,7 6.630.15
1,2,7 6.722.49 2,5,6 8.773.71
13,4 6.598.14 2,5,7 8.092.84
1,35 8.058.26 2,6,7 7.123.65
1,3,6 7.413.94 3,45 8.127.40
1,3,7 6.639.26 3,4,6 7.352.85
1,45 8.224.00 34,7 6.556.45
1,4,6 7.459.09 3,5,6 8.722.36
1,4,7 6.692.33 3,57 8.022.27
15,6 8.736.15 3,6,7 7.046.06
15,7 8.079.64 4,5,6 8.860.83
1,6,7 7.133.59 45,7 8.161.04
2,34 6.519.55 4,6,7 7.152.95
2,35 8.044.94 56,7 8.263.56
2,3,6 7.381.81

Organizacgédo: Antonio Pedro R. dos Santos Neto

A composicédo colorida estatisticamente selecionada foi integrada digitalmente
com a banda 8 PAN (tons de Cinza) de 15 metros de resolugcéo espacial, de forma a
aumentar a natureza radiométrica das imagens e melhorar sua qualidade visual.
Vale ressaltar que essas manipulacdes do espaco espectral considerado como
técnicas de realce, ndo geram informacdes novas apenas tornam explicitas as

informacdes de interesse (NOVO, 2008).

4.2.2 Geragéo de Mapas em Ambiente SIG

O emprego do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) em SIG proporciona
beneficios como os recursos digitais (velocidade, repetitividade e integracdo com
outras bases de dados), a reducao de interven¢des manuais e, portanto, reducéo da
subjetividade e a possibilidade de representacdo paramétrica. Assim, os MDE vém
sendo utilizados em diversos estudos focados em recursos hidricos, tais como:

delineamento de redes de drenagem, definicdo de limites de bacias hidrogréficas,



52

calculo de declividade, calculo de altitude, verificagdo da dire¢cdo do escoamento e
como parte integrante de modelos hidrolégicos (OLIVEIRA et al., 2010).

A metodologia utilizada nesta etapa da pesquisa utilizou como suporte o
MDE-SRTM, com resolucdo espacial de 30 x 30, iluminacdo azimutal de 135° e
angulo de inclinacdo em 30° fornecido pelo banco de dados geomorfométricos
TOPODATA/INPE (VALERIANO, 2008). Em ambiente SIG usando o software ArcGis
10 realizou-se os procedimentos de manipulacdo do MDE para a construcdo dos
produtos, que proporcionou a laboracdo dos mapas hipsométrico e de declividade.

As medidas de area e perimetro foram realizadas na plataforma do Arcgiz
utilizando o pacote Measure, como também o pacote Spatial Analist (surfasse -
slope), que por meio de suas ferramentas extrairam dados referentes aos produtos
utilizados como suporte a pesquisa, tais como 0s mapas de hipsometria e de
declividade.

Esses dados também permitiram a criacdo de produtos na visualizacao
tridimensional (3D), que deram suporte para o entendimento da estrutura, morfologia

e delimitacdo das bacias.

4.2.3 Andlise Morfométrica das Bacias

Os parametros morfométricos sdo importantes indicadores na analise da
dindmica hidrogeomorfolégica das bacias, especialmente no que diz respeito nas
mudancas de suas geometrias. Neste trabalho foram agrupados conforme suas
caracteristicas geométricas (area, perimetro e forma) e de relevo (altimetria e

declividade).

4.2.3.1 Caracteristicas geométricas

a) Area: Toda éarea drenada pelo sistema pluvial inclusa entre seus divisores
topograficos, projetada em plano horizontal, sendo elemento basico para o calculo
de diversos indices morfomeétricos (TONELLO, 2005).

b) Perimetro: Comprimento da linha imaginaria ao longo do divisor de aguas
(TONELLO, 2005).
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c) Fator de forma: Relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a razéo entre a largura média e o comprimento axial da bacia (da
foz ao ponto mais longinquo do espigdo), podendo ser influenciada por algumas
caracteristicas, principalmente pela geologia. Podem atuar também sobre alguns
processos hidrolégicos ou sobre o comportamento hidrologico da bacia. O fator de
forma pode ser descrito pela seguinte equagéo (VILLELA; MATTOS 1975):

F:?

Sendo: F = fator de forma; A = area de drenagem em Km2 e L = comprimeto axial do da bacia em Km.

4.2.3.2 Caracteristicas do relevo

A imagem representativa do MDE foi compilada e tratada em ambiente de
SIG. Utilizando o pacote Spatial Analist, da plataforma ArcGis, o0 modelo de elevagao
passou por ferramentas que extrairam dados referentes aos produtos utilizados
CcoOmo suporte a pesquisa, tais como altimetria e declividade.

Em ambiente SIG foi realizada a manipulacdo uma composicao colorida da
imagem e posterior classificacdo em simbology/classified objetivando gerar o mapa
de altimetria da area estudada adotando como método de classificacao.

Em conjunto com os dados de altimetria e declividade foram gerados modelos
tridimensionais em 3D que auxiliaram na identificacdo dos niveis altimetricos da area

estudada a partir do aplicativo Arc Sene da plataforma ArcGiz com base no (MDE).

4.2.4 Aquisicao de Dados em Campo

O trabalho préatico de campo foi desenvolvido em duas campanhas distintas,
sendo a primeira realizada no més de agosto de 2012 e a segunda realizada em
Novembro de 2013.

Na primeira campanha realizou-se a visualizacdo e levantamento fotografico
das formas do relevo na paisagem das bacias a serem estudados, acesso a estas e
localizacdo dos principais pontos de estudo, para a descricdo dos dados
morfolégicos e ambientais da paisagem com destaque para os aspectos fisicos

como relevo, vegetacgao, solos e hidrografia.
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A segunda campanha de campo consistiu-se na aquisicdo dos dados dos
parametros fisico-quimicos, usando o0 equipamento portatii  Mini-sonda
multiparamétrica modelo MS5-E (pH, condutividade elétrica, temperatura, turbidez e
profundidade) ao qual esta inserida a area de estudo.

Durante a aquisicdo dos dados dos parametros fisico-quimicos da agua, a
Mini-sonda multiparamétrica foi montada e calibrada. Logo apdés sua montagem foi
feita a esterilizacdo da ponta da sonda com agua deionizada que ficou submerso na
agua e depois colocada dentro do corpo hidrico por 30 segundos a uma
profundidade média de 60 centimetros em local de fluxo corrente, onde a cada
medicdo o0 equipamento era devidamente lavado para evitar a contaminagao e
alteracdo nas medidas seguintes, objetivando uma melhor determinacdo dos

referidos parametros avaliados (Figura 6).
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Figura 6 - Procedimentos de aquisicdo de dados em trabalho pratico de campo. A)
Equipamento Portétil Mini-sonda multiparamétrica; B) Montagem e Calibracdo do
Equipamento; C) Processo de Lavagem da Sonda; D) Uso Pratico do Equipamento
no Canal do Corpo Hidrico.
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Todos os procedimentos metodoldgicos estdo descritos no fluxograma a

sequir (Figura 7)

Figura 7 - Fluxograma com os procedimentos metodolégicos aplicados na execugéo da
pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS HIDROGEOMORFOLOGICAS E PARAMETROS
MORFOMETRICOS DAS BACIAS DOS IGARAPES FRASCO E AUAI GRANDE.

As bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande estdo localizadas numa area
de pediplano suavemente ondulada, com a presenca de &reas abaciadas onde se
formam lagos e veredas de buritizais, com predominéncia de latossolos vermelhos e
vermelho-amarelo onde se desenvolvem as savanas graminosas ou graminea
lenhosa. O padrdo de drenagem das bacias € do tipo dendritico arborescente na
forma alongada, assentadas numa area de relevo que mostra um controle estrutural
delimitado pela presenca de um interflivio que as separa (Figura 8). A
caracterizacdo desse padrdo de drenagem segue em concordancia com o trabalho
de Reis Neto (2007) referente geomorfologia e neotectdnica da bacia do Rio

Cauamé.



Figura 8 - Mapa Hipsométrico da area de estudo Municipio de Boa Vista-RR, destacando o interflavio entre as bacias do igarapé Frasco e Auai Grande.
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A bacia do igarapé Frasco é formada por duas nascentes que apresentam-se
na forma goticular e elipsoidal, seguindo uma direcao preferencial (NNW-SSE) com
uma area de 1 km?, perimetro de 9,6 km e fator de forma igual a 0,104 indicando
qgue a bacia nao apresenta forma circular pois este parametro distancia-se do valor
1, estando pouco sujeita a inundagcées. Em seu alto curso apresenta altitudes em
torno de 83 m, enquanto que no baixo curso 67 m, implicando em uma declividade
sem variacoes significativas, exceto na regido de sua foz, onde este parametro pode
alcancar valores em torno de 6° (Figuras 9, 10 e 11). Seu periodo maximo de cheia é
determinado pelo regime pluviométrico das chuvas, no periodo do verdo sofre com a
falta de dgua e consequentemente diminui seu volume, no entanto ndo seca.

A bacia do igarapé Auai Grande é formada por cerca de 21 nascentes que
apresentam-se na forma goticular, elipsoidal e geminadas com direcionamento
preferencial (NE-SW) com uma area de 4,6 km?, perimetro de 219 km e fator de
forma igual a 0,205 o que indica que a bacia n&o apresenta forma circular pois este
parametro distancia-se do valor 1, estando pouco sujeita a inundacoes.. As altitudes
nessa bacia variam entre 85 m no alto curso a 45 m no baixo curso, a declividade
atinge 3° no alto curso, 6° no médio curso e em sua foz a chega a cerca de 12° de
inclinacdo, apesentando variagcdes pouco significativas evidenciadas pelo mapa

tridimensional em 3D (Figuras 9, 10 e 12).



Figura 9 - Mapa Hipsométrico da &rea de estudo Municipio de Boa Vista-RR, apresentando variacdo altimétrica com cerca de 45 metros entre as areas rebaixadas das bacias do Igarapé Frasco e
Auai Grande.
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Figura 10 - Mapa de Declividade da area de estudo Municipio de Boa Vista-RR, mostrando as variacdes do relevo nas bacias do lgarapé Frasco e Auai Grande.
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Figura 11 - Modelo tridimensional (3D) referente aos niveis altimétricos da bacia do igarapé frasco.
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Figura 12 - Modelo tridimensional (3D) referente aos niveis altimétricos da bacia do igarapé Auai Grande.

Visualizacao em 3D mostrando a topografia do Igarape Auai Grande
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5.1.1 As influéncias dos Fatores Sociais e Politicos na Dindmica dos corpos
Hidricos.

A bacia do igarapé Frasco situada na area urbana é formada por duas
nascentes que constituem os lagos do Sulivam e Base Aérea.

O lago do Sulivam situado proximo ao bairro Jardim Floresta numa area de
ocupagdo em meio a expansao urbana da cidade de Boa Vista, no passado
apresentava caracteristicas naturais, mas atualmente apresenta feicbes de ordem
antropica como: leito cavado, canalizado e mata ciliar alterada. Todavia ainda
apresenta resquicios em seu percurso de mata ciliar, com presenca de buritizais

(mauritia flexuosa) (Figura 13).

Figura 13 - Visédo panoramica do lago do Sulivam.

BACIA DO IGARAPE FRASCO- NASCENTE DO SULIVAM

BACIA DO IGARAPE FRASCO BOA VISTA-RR

Organizac¢do: Antonio Pedro R. dos Santos Neto
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O lago da Base Aérea localizado proximo ao bairro aeroporto encontra-se
dentro da base aérea de Boa Vista, préximo ao Campus do Paricarana - UFRR
estando institucionalmente protegido de uma acéo antropica mais intensa. Em seu
entorno aparece numa area de savana com presenca de vegetacao tipica da regiao,
conhecidas popularmente por caimbé, murici (Byrsonima crassifélia) (Figura 14).
Essa caracterizagcdo da formacéo vegetal esta em acordo com os trabalhos de
Meneses, Costa e Costa (2007), que estudaram as areas lacustres dos lavrados de
Roraima e do estudo das savanas de Roraima realizados por Barbosa e Miranda
(2005).

Figura 14 - Visado panoramica do lago da Base Aérea

BACIA DO IGARAPE FRASCO- NASCENTE DA BASE AEREA

BACIA DO IGARAPE FRASCO BOA VISTA-RR
warw

Organizacgdo: Antonio Pedro R. dos Santos Neto

Além da ocupacdo irregular das Areas de Preservacdo Permanente,

constatou-se que as bacias dos igarapés e nascentes sofreram alteracdes como
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retirada da mata ciliar e despejo de lixos em suas margens comprometendo a
qualidades da agua, além de promover inundacdes nessas areas modificadas
(Figura 15).

Figura 15 - Canal principal do igarapé Frasco - Destaque para residuos de lixo
domeéstico em suas margens.

%

¥

A bacia do igarapé Auai Grande localizada na area peri-urbana da cidade de
Boa Vista, apresentam as mudancas em sua paisagem principalmente na parte
leste, onde as ocupacdes tem ocasionado o desaparecimento de algumas
nascentes, que eram inclusive alimentadas por outras bacias como a do Igarapé
Grande (Figura 16).
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Figura 16 - Nascente do igarapé Auai Grande - Area proxima ao conjunto cidado,
destacando a expansao urbana sobre os lagos.
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As nascentes da bacia do igarapé Auai Grande situadas préximo ao conjunto
cidadao tem sido afetada com o avanco da expansao urbana que invadem os limites
naturais com o objetivo de ocupacéo e construcdes de casas.

Numa andlise temporal das bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande em
1985, observa-se que Boa Vista cresceu de forma ordenada seguindo o padrao
concéntrico e que nNos anos seguintes passa a sofrer com as ocupagdes nos seus
limites naturais causando impactos de ordem antropica, evidenciado com o
desaparecimento de algumas nascentes que apresentavam diversas morfologias
(goticulares, circulares, elipsoidais e geminadas) determinadas pelo tipo ou padréao

de conexdo com as veredas ou igarapés (Figura 17 A).
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Figura 17 - Imagem comparativa da expansao urbana nos anos de 1985 e 2013 em Boa Vista-RR: Imagem A Landsat 5/TM — 1985
e B Imagem integrada Landsat 8/OLI — 2013.
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Por outro lado, visualizamos Boa Vista em 2013 (Figura 17 B), apresentando
mudangas na paisagem, pois se percebe que as nascentes e os limites das bacias
foram suprimidos com o avan¢o da mancha urbana que expandiu-se para sudoeste
e oeste. Estas zonas sdo consideradas pelo Plano Diretor Estratégico da Cidade
(PMBV, 2006) como area prioritaria de preservacdo. No entanto, sobrepondo o
mapeamento da imagem de 1985 em relacdo a imagem de 2013, nota-se que as
nascentes das bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande tém sido afetados por
alteracdes antropicas, tais como aterros, para dar espaco as construcbes de
moradias, obras publicas em &reas de APPs que impermeabilizam o solo que
causam enchentes e instalacéo de drenagens pluviais desordenadamente.

Neste contexto os igarapés tem perdido areas dos seus limites naturais a
exemplo de que em 1985 a bacia do igarapé Frasco em 1985 apresentava uma area
de 1,7 Km2 e a bacia do igarapé Auai Grande 4,9 Km2 sendo que em 2013 esses
valores passam a ser de 1 km2 e 4,6 Kmz,

Junto as ocupacdes irregulares nos limites das bacias ocorrem alteracdes
como: retirada da mata ciliar, exposicdo e compactacdo do solo, gerando
impermeabilizacdo do solo, consequente diminuicao da taxa de infiltracdo da agua,
aumentando o escoamento superficial e a quantidade de sedimentos a ser carreado
para a rede de drenagem, modificando a geometria do canal de drenagem por meio
do assoreamento. Essa constatacdo corrobora com Sander (2003) sobre mudanca
na geometria de canal.

Varios trabalhos foram realizados referentes a expansdo urbana, e aos
igarapés em Boa Vista-RR onde destacam-se: Bonatto (2002); Costa (2004);
Carvalho (2007); Meneses (2007); Silva (2010); Soares (2010); Wankler et al (2011);

Souza (2012) entre outros.
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5.2 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DAS BACIAS DOS IGARAPES FRASCO E AUAI
GRANDE.

A coleta dos dados referentes aos parametros fisico-quimica (pH,
Condutividade Elétrica (CE), Turbidez (NTU) e Temperatura(C®)), das aguas dos
igarapés Frasco situado na area urbana e Auai Grande localizado na é&rea peri-
urbana da cidade de Boa Vista, foram realizados em 5 pontos no periodo de verao
(dezembro de 2013), tendo suas coordenadas devidamente obtidas com auxilio de
GPS (Figuras 18 A e B).



Figura 18 A — Imagem do Igarapé Frasco - Destacando os pontos de analise fisico-quimica da agua.
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Figura 18 B — Imagem do Igarapé Auai Grande - Destacando os pontos de analise fisico-quimica da agua.
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5.2.1 Potencial Hidrogeniénico — pH

Com base nos dados da figura 1 observa-se que os niveis de pH das duas
bacias oscilam de 6,39 a 4,56, sendo a maior encontrada na bacia do igarapé

Frasco e a menor no ponto 2 na bacia do igarapé Auai Grande (Figura 19).

Figura 19 - Analise comparativa do pH das bacias dos lgarapés Frasco e Auai
Grande.
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O valor &cido observado no ponto 2 do igarapé Auai Grande esta relacionado
possivelmente a liberacdo de &cidos organicos, através da decomposi¢cdo de matéria
organica, cujo acumulo se da principalmente nas areas mais superficiais em acordo com
Meneses (2007).

Os valores de pH evidenciados nas bacia do igarapé Frasco e Auai Grande,
engquadra-se na categoria de aguas claras com pH de 4,5 a >7, por carrear pouco
material em suspenséo conforme (SIOLI, 1950). Apesar dos pontos coletados nao
terem ultrapassados os niveis permitidos 6 a 9 recomendados pela resolugcao
CONAMA 357, percebe-se que a bacia localizada na area urbana alcancou niveis

mais altos do que a bacia situada em na area mais afastada da cidade.
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5.2.2 Condutividade Elétrica - CE

De acordo com a figura 2 os niveis de condutividade elétrica apresentaram as
maiores valores oscilando de 92 na bacia do igarapé Frasco e 87,9 na bacia do

igarapé Auai Grande (Figura 20).

Figura 20 - Andlise comparativa da condutividade elétrica das bacias dos lgarapés
Frasco e Auai Grande.
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Os pontos 1 e 4 apresentaram os maiores valores de CE do igarapé Frasco
que sao atribuidos ao lancamento de dejetos lancados nesse igarapé urbano, visto
gue os pontos citados marcam as areas de maior ocupacdo no decorrer do curso
dessa bacia.

O maior valor de CE identificado no ponto 5 do igarapé Auai Grande esta
relacionado a poluicdo da agua por chorume proveniente do Aterro sanitario de Boa
Vista. Os valores de CE observados nos igarapés estdo dentro dos niveis
estabelecidos como naturais pela resolugio CONAMA 357/05, pois né&o
ultrapassaram 100 pS/cm e que em ambientes com elevadas contribuicdes de

efluentes domésticos e industriais, esse valor pode atingir até 1000 uS/cm.



5.2.3 Turbidez
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Os maiores valores de turbidez identificados entre as bacias do igarapé

Frasco e Auai Grande oscilaram de 2,55 a 4,25 (Figura 21).

Figura 21 - Analise comparativa de Turbidez das bacias dos Igarapés Frasco e Auai

Grande.
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Na bacia do igarapé Frasco foram observados os maiores valores de turbidez

proveniente de material advindo das residéncias e estdo relacionados a fontes de

poluicdo que langcam materiais finos e outras substancias na agua (PINTO, 1998).

Os valores apresentados nas bacias dos igarapés analisados estao dentro

dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/05, onde o limite maximo é

até 100 NTU (unidades nefelométricas).

5.2.4 Temperatura (C°)

As bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande apresentam mata ciliar nos seus

entornos, todavia a bacia do igarapé Auai Grande situado na area peri-urbana da
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cidade de Boa vista, apresentou temperaturas mais elevada decorrentes do fato das
andlises terem sido obtidos em horarios de maior incidéncia da radiacéo solar (intervalo
de 12 as 17 horas) e que de modo geral, as temperaturas dessas aguas refletem as
temperaturas do ar, tipicas do clima local (Awi de Képpen), que diurnamente chegam a
atingir 42 °C (Figura 22).

Figura 22 — Andlise comparativa das Temperaturas das bacias dos igarapés Frasco e
Auai Grande.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacao hidrogeomorfoldgica das bacias dos igarapés Frasco e Auai
Grande permitiram identificar o cenario natural onde esses corpos hidricos se
desenvolveram. As bacias estdo situadas na unidade morfoestrutural do relevo
Pediplano Rio Branco - Rio Negro que se apresenta suavemente ondulada, com a
presenca de areas abaciadas onde se formam lagos e veredas de buritizais, com
predominéancia de latossolos vermelhos e vermelho-amarelo onde se desenvolvem
as savanas graminosas ou graminea lenhosa.

A utiizacdo de imagens de satélite possibilitou por meio do
geoprocessamento a caracterizacdo morfométrica das bacias. Os mapas de
altimetria e declividade mostram que as bacias estdo localizadas em areas baixas
gue variam de 45 a 85 metros, com declividade que apresentam pouco gradiente de
energia nos igarapés variando de 3° a 12°.

Os resultados obtidos da analise fisico-quimica de pH, condutividade elétrica
e turbidez apresenta maiores valores na bacia do igarapé Frasco decorrentes da
expansao urbana, diferente da bacia do igarapé Auai Grande, que encontra-se na
area peri-urbana da cidade de Boa Vista, no entanto os valores da analise da agua
nas bacias dos igarapés estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela resolucéo
CONAMA 357/05.

O emprego de parametros na caracterizacdo hidrogeomorfolégica das bacias
hidrograficas foram de fundamental importancia neste trabalho, pois permitiram
identificar as caracteristicas fisicas da area de estudo bem como entender sua
dindmica. Nesse sentido, os resultados obtidos indicam que as bacias apresentam-
se frageis a acdo da expansao urbana.

Ao longo dos anos o avanco da expansao urbana tem causado o
desaparecimento e deformacdo de nascentes das bacias dos igarapés Frasco e
Auai Grande na cidade de Boa Vista, gerando problemas ambientais (poluicdo da
agua) e sociais (inundacdes).

Diante do exposto fica nitido que as bacias dos igarapés Frasco e Auai
Grande tém sofrido com o avanco da mancha urbana da cidade de Boa Vista, que
ocupa areas de preservacdo ambiental. Desta forma espera-se que esta pesquisa

possa dar subsidios para que sejam estabelecidas diretrizes e revisdao no plano
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diretor das areas das bacias buscando minimizar ou inibir os efeitos das ocupac¢des
irregulares para a preservagdo dos recursos hidricos.
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Fonte: Diario oficial do Municipio de Boa Vista (2011).



