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INTRODUCAO

Os paises em desenvolvimento enfrentam atualmente um grande desafio para
materializar tanto a diversificacdo da sua economia como a otimizagdo dos processos
produtivos, j& historicamente estabelecidos nos territérios. Como forma de ajudar o
correto ordenamento é necessario realizar analises espaciais tanto da geografia fisica
como da humana, passando pela geografia econdmica os quais permitem viabilizar
novas formas de gerir o territério com o intuito de otimizar a eficiéncia econémica
(producéo) e a ambiental (conservagéo) dos processos (DIAS, 2017).

A partir da logica sistémica proposta por Cristofoletti (2008), os trabalhos dos
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Universidade Militar Bolivariana da Venezuela, somam esfor¢os para a geragdo de
conhecimento espacial, através de mapeamentos tematicos caracterizando as formas e
feicBes do relevo, substrato litoldgico e solos, bem como dos processos e da dinamica
superficial conforme os trabalhos (BAZZAN & ROBAINA, 2006,2008; DE NARDIN
& ROBAINA, 2006; PAULA, P. , 2006; ROBAINA et al, 2006; TRENTIN &
ROBAINA, 2005, 2006; TRENTIN, 2007).

Reconhecendo que, cada espaco geografico € particular e esta em constante
transformacéo, que por sua vez, esta ligada a sua realidade em um determinado tempo
histérico. Da mesma forma, cada atividade produtiva estd também em continua
evolugdo tecnoldgica, pelo qual o ordenamento do territorio deve basear-se em analises
espaciais que exemplifiquem a importancia da atualizacdo e modernizacdo das anélises
para fazer face a complexidade do planejamento e da gestdo do territorio
(PFEIFFER,2006). Por esta razdo, o presente trabalho procura caracterizar
metricamente o relevo do alto curso da bacia do rio Cuyuni no estado de Bolivar —
Venezuela. Tendo como objetivo regionalizar setores que possam ser correlacionados a
outros atributos tanto do meio fisico como dos avancos das técnicas de mineragdo para
facilitar a interpretacdo das suas relacBes dialéticas com os impactos ambientais
associados (DIAS, 2016).

A érea de estudo constitui a bacia hidrogréafica (Figural). com o maior nimero
de depositos de ouro registrados na Republica Bolivariana da Venezuela. Nesse sentido,
ha informacbes sobre mineracdo artesanal nas margens do rio Yuruari desde 1853,
sendo que a mineracdo industrial data de 1862. Portanto, a exploracdo desse mineral
representa a atividade de maior extensdo, intensidade e impacto ambiental na area.
Sendo utilizadas diferentes técnicas de extracdo de ouro como: manual, lagoas,
monitores hidraulicos, pequenas galerias, galerias industriais e escavagdo industrial
superficial, sendo as técnicas de galeria e escavacdo as que geram menor impacto em
termos de reducéo da superficie ocupada (LOZADA e ERNESTO 2000).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da &rea de estudo
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A exploragdo mineira contribui, direta e indiretamente, com mais de 80% da
economia local e por isso, 0 controle desta atividade tem enormes repercussdes sociais,
econbmicas, ambientais e politicas. Dai a importancia de utilizar o0s avancos
tecnoldgicos para gerar informacdo espacial que, juntamente com 0Ss avangos nas
técnicas mineiras, podem apresentar novas opgOes para este tipo de exploracdo
econdmica, historicamente praticada por uma populacdo de mineiros estimada entre
30.000 e 60.000 pessoas, incluindo comunidades indigenas (Lozada e Ernesto 2000).

De acordo com estudos realizados por Malm et al (1990), Pfeiffer et al (1991),
Hylander et al (1994) e Von Tumpling et al (1995), o principal impacto ambiental
registado na area de estudo é a poluicdo por mercdrio. Sendo atribuida aos pequenos e
médios garimpeiros que utilizam este metal durante a sua obsoleta técnica de
exploracdo, os quais contaminam o ar, 0s cursos de agua e solo. Por esta razao, a anélise
geomorfométrica procura avaliar a influéncia do relevo no comportamento dos cursos

hidricos, ja que estes atuam como o principal meio de transporte, contribuindo desta
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forma para a disseminacdo da poluicdo ambiental, mas também como um indicador

fiavel do estado do sistema natural.

Figura 2 - Rio Yuruari, localizado na porc¢éo central da bacia

e

Fonte:https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo Yuruari#/media/Archivo:Vista Del

Rio_Yuruari_Desde La Entrada_Del Pueblo.jpg (2013).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada apresenta a classificacdo do relevo como marco
cartografico para andlises espaciais, sendo definida através do uso do zoneamento
geomorfométrico. Esta metodologia foi apresentada por Silveira (2014) que, com base
nos preceitos de Iwahashi e Pike (2006), sdo realizados os cruzamentos dos atributos
topograficos (altimetria, declividade, perfil de curvatura e plano de curvatura),
utilizando a ferramenta de analise de arvore de decisdo disponivel em Sistemas de
Informagdes Geograficas (ArcGIS® 10.4.1).
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A etapa inicial ocorreu a partir da delimitacdo da &rea de andlise (bacia
hidrogréfica), onde na compreensdo de Guerra e Guerra (1997), Botelho e Silva (2010)
e Botelho (2011) auxiliara no entendimento dentro da escala de analise. Assim como
Araujo, Almeida e Guerra (2010) em relacdo da configuracdo do relevo e a bacia
hidrografica. Wood (1996), Florenzano (2008) e Valeriano (2005) auxiliaram na
compreensdo das analises morfométricas e na parametrizacdo do relevo e a partir dos
trabalhos de Guadagnin e Trentin, (2014); Guadagnin et al., (2015); Trentin et al,
(2015), Dias et al., (2016); Trentin e Robaina, (2016) e Prina e Trentin (2016) definiu-se
a combinacdo da arvore de deciséo.

Na definicdo das unidades geomorfométricas foram utilizados os parametros
extraidos da imagem de radar SRTM com resolucdo espacial de 30 metros. A altitude
foi o primeiro parametro a ser analisado, pois diferentes altitudes podem gerar variacdes
nas condicdes de temperatura e precipitacdo que alteram o desenvolvimento de
processos superficiais. Além disso, indicam as areas com presenca de cabeceiras de
drenagem e as que marcam o nivel da base na bacia, indicando processos erosivos e de
sedimentacdo. O parametro altitude foi definido a partir da média da amplitude
altimeétrica, dividindo a area de estudo em duas classes: 247 metros.

O segundo parametro de andlise foi a declividade, que representa a inclinacao
das vertentes condicionando diretamente a relacdo entre escoamento e infiltracdo nas
encostas. Os limites definidos foram de 15% com base nos parametros do (IPT, 1981)
onde tem-se que abaixo de 5% ¢é identificado um relevo plano onde predominam o0s
processos de acumulacgéo, entre 5%-15% define setores de colinas e de morrotes com
vertentes suavizadas onde ndo ha predominancia marcada entre 0S Processos
superficiais de erosdo e acumulacdo (os materiais erodidos sdo adquiridos nas areas
altas e os materiais sdo depositados nas areas mais baixas do sistema); ja acima de 15%
sdo encontrados relevos fortemente ondulados a escarpados.

O terceiro parametro utilizado foi o plano e perfil de curvatura, que segundo
Hugget (1975) é indispensavel para a compreensdo da dindmica espacial da area de
estudo. Esta classificacdo propde nove padrdes ideais como indicadores das direcdes
dos fluxos de adgua no relevo, cuja influéncia sobre os solos e a paisagem séo explicadas
em grande parte pelo movimento dos fluxos de &4gua e sua distribuicdo.

O perfil de curvatura € um atributo muito importante para entender as mudancas

de velocidade que os fluxos de dgua adquirem em seu deslocamento sobre o relevo da
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area de estudo, que, devido a pouca infiltracdo, geram muita influéncia nos processos
relacionados ao transporte de sedimentos. Ja o plano de curvatura reflete a propensao da
agua a convergir ou divergir no solo, explicando a localizacdo das zonas imidas dentro
da bacia (GALLANT e WILSON, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia hidrografica de rio Cuyuni ocupa uma area de 37.513,31 Kmz?, tendo a
cota de altitude mais baixa de 89 metros, localizada na planicie oriental da bacia,
enquanto que sua cota mais alta esta a 1.902 metros, localizada na parte sul da bacia,
nas serras do Escudo das Guianas, o que define uma amplitude altimétrica de 1.813
metros. Com base nos parametros descritos, a area de estudo foi regionalizada em
unidades de relevo com caracteristicas métricas dentro de um limiar de homogeneidade,
facilitando a compreensdo dos processos superficiais predominantes em cada setor.
Apresentando 12 unidades geomorfométricas (Figura 3), com formas individualizadas

possibilitando estudar os processos superficiais que ali acorrem.

Figura 3 — Mapa de zoneamento geomorfométrico
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As unidades de relevo destacam-se pelas suas dimensdes e formas distintas, sendo
as mais representativas abordadas a seguir, j& que estas passam a influenciar
diretamente a dinamica hidrica. A Unidade I abrange 19565,6 Km2, representando 52%
da area de estudo demarcando setores himidos de na planicie aluvial por onde as
correntes hidricas perpassam, definindo areas de inundacgdes e sujeitas a processos de
deposicdo de materiais (plano convergente). As declividades ndo chegam a <5 % e d
dessa maneira atenua a dinamica dos processos erosivos, que por sua vez favorece 0s
processos de sedimentagdo ao longo do curso d’agua.

A unidade 111 cobre 6.043,2 Kmz, ou 16% da area de estudo, definindo setores de
colinas moderadas com declividades compreendidas entre 5% - 15%. Onde 0s processos
de acumulacdo de agua e sedimentos (plano convergente) sdo dinamizados pela
declividade <5% compreendendo areas de relevo planos convergentes o que explica em
grande parte o comportamento das correntes hidricas influenciadas por esse tipo de
relevo.

A unidade IV compreende 3.5883 Kmz?, sendo a menor em termos de area, com
apenas 0,4 % da area de estudo. Definido setores de colinas suaves onde as declividade
e situam-se entre 5% - 15% favorecendo os processos predominantes de dispersdo da
agua e de sedimentos (Plano Divergente) explicando em grande parte os sedimentos
dentro da bacia.

A unidade VII corresponde 4.817 Km2 representando 12,8 % da bacia, definindo
area de planalto onde favorece a acumulacdo hidrica prépria desse tipo de forma, ou
seja, os do tipo planos convergentes. Contribuindo para o surgimento de cachoeiras
caracterizando nos setores superiores localizados predominantemente na porgédo

noroeste da bacia.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados a partir da analise da bacia hidrogréafica, contribuiram para
0 entendimento das relacGes existentes entre as caracteristicas fisicas e 0s ecossistemas
naturais, bem como a influéncias das atividades antrépicas que estas exercem sobre todo
0 ecossistema. Dessa forma, a definicdo das unidas de relevo puderam gerar

conhecimento de natureza espacial indispensavel para o estabelecimento de medidas
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associadas a conservagao das suas riquezas naturais e a promocao de tecnologias de uso
econdmico compativeis com as caracteristicas do espago.

Além disso, a regionalizacdo geomorfometrica do terreno forneceu informacdes
que permitiram deduzir com alto grau de precisdo as caracteristicas do meio fisico,
possibilitado compreender com inferéncia sistémica a falta de informacGes detalhadas
existentes em alguns setores do pais. O que consolida uma ferramenta Util para abordar
bacias hidrograficas localizadas em locais in6spitas com pouca informacao espacial.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foi possivel evidenciar a forte
dindmica estabelecida entre um meio fisico em constante transformacdo e a acédo
antropica que também € persistentemente e influenciada pela evolugdo dos interesses
econémicos globais e das tecnologias de exploracdo muitas vezes arcaicas. Esta situacdo
explica a importancia de atualizar as analises espaciais para evitar a obsolescéncia dos

diagnosticos de ordenamento do territorio e da gestéo territorial.

Palavras-chave: Ordenamento; geoformas; geotecnologias; geomorfometria, bacia

hidrografica.
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