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RESUMO

O estudo analisou a fragilidade ambiental da Area de Protegdo Ambiental (APA) Triunfo do Xingu,
localizada no sudeste do Para, sob uma perspectiva geossistémica e integrada da paisagem. Foram
utilizadas variaveis fisico-territoriais como relevo, solos, proximidade de cursos d’agua e uso e cobertura
da terra, processadas em ambiente SIG. Os resultados indicaram que aproximadamente 60% do territorio
apresenta fragilidade ambiental alta ou muito alta, sobretudo nas regides centro-leste e sudoeste,
marcadas pela expansdo da fronteira agropecudria, mineracdo e ocupacdes desordenadas. Em
contrapartida, areas do noroeste, sul e parte do sudeste mantém blocos florestais preservados,
classificados como de baixa ou muito baixa fragilidade. A pesquisa refor¢a a importancia de estratégias
de planejamento territorial que conciliem conservagao e uso sustentavel, destacando a necessidade de
recuperacdo de areas criticas e fortalecimento da gestao participativa na unidade de conservacao.

Palavras-chave: Artigo completo, Normas cientificas, Congresso, Realize, Boa sorte.
RESUMEN

Este estudio analiz6 la fragilidad ambiental del Area de Proteccion Ambiental (APA) Triunfo
do Xingu, ubicada en el sureste de Pard, desde una perspectiva geosistémica e integrada del
paisaje. Se procesaron en un entorno SIG variables fisico-territoriales como relieve, suelos,
proximidad a cursos de agua y uso y cobertura de la tierra. Los resultados indicaron que
aproximadamente el 60% del territorio presenta fragilidad ambiental alta o muy alta,
especialmente en las regiones centro-este y suroeste, influenciadas por la expansion de la
frontera agropecuaria, la mineria y los asentamientos desordenados. En contraste, las regiones
noroeste, sur y parte del sureste aun mantienen bloques forestales preservados, clasificados
como de fragilidad baja o muy baja. La investigacion resalta la importancia de estrategias de
planificacion territorial que concilien conservacion y uso sostenible, enfatizando la necesidad
de recuperar areas criticas y fortalecer la gestion participativa en la unidad de conservacion.

Palabras clave: Articulo completo, Normas cientificas, Congreso, Darse cuenta, Buena suerte.
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This study analyzed the environmental fragility of the Triunfo do Xingu Environmental Protection Area
(APA), located in southeastern Para, from a geosystemic and integrated landscape perspective. Physical-
territorial variables such as relief, soils, proximity to watercourses, and land use/land cover were
processed in a GIS environment. Results indicated that approximately 60% of the territory presents high
or very high environmental fragility, especially in the central-eastern and southwestern regions, driven
by agricultural frontier expansion, mining, and unplanned settlements. In contrast, the northwestern,
southern, and part of the southeastern regions still preserve forest blocks classified as low or very low
fragility. The research highlights the importance of territorial planning strategies that reconcile
conservation and sustainable use, emphasizing the need for the recovery of critical areas and the
strengthening of participatory management within the conservation unit.

Keywords: Environmental Fragility; Triunfo do Xingu APA; Geosystems; Territorial
Planning.

INTRODUCAO

A Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1975), ao ser incorporada pelas
ciéncias geograficas, trouxe novos caminhos para a compreensao da paisagem como expressao
da totalidade dinamica das relacdes entre natureza e sociedade.

Compreender o espago geografico sob uma perspectiva sistémica implica analisar os
fluxos de energia, matéria e informagao que circulam entre os componentes fisicos, bidticos e
humanos, construindo um campo metodologico favoravel a andlise ambiental integrada
(TRICART, 1977;

A atuacdo humana, especialmente em contextos amazOnicos, tem provocado
descompassos entre os ritmos naturais € os usos sociais do territorio, alterando profundamente
a configuracdo original dos sistemas ambientais € impondo novos desafios ao ordenamento
territorial (ARAUJO & PRATES, 2018).

A partir do conceito de ecodindmica, ¢ possivel distinguir areas de maior ou menor
estabilidade, associadas a diferentes combinagdes de relevo, solo, cobertura vegetal e uso da
terra, o que permite identificar zonas com maior suscetibilidade a degradacao.

A Area de Protecio Ambiental (APA) Triunfo do Xingu, localizada no sudeste do Par4,
entre os municipios de Sdo Félix do Xingu e Altamira, ocupa uma area de aproximadamente
1.280.000 hectares. Criada em 2006 como unidade de conservacao de uso sustentavel, a APA
se insere em uma das regides de maior fragilidade socioambiental da Amazonia Legal, onde
coexistem florestas tropicais densas, atividades pecuarias extensivas, mineracao ilegal,
loteamentos e ocupagdes desordenadas. Tais fatores tém comprometido a conectividade
ecologica, intensificando os efeitos da fragmentacdo da paisagem e promovendo alteragdes
estruturais e funcionais nos sistemas ambientais locais (LAURANCE et al., 2001; PIROVANI
etal., 2014, FERNANDES et al., 2023).
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A ruptura desses sistemas complexos compromete ndo apenas a biodiversidade, mas
também os fluxos de energia, o ciclo hidrolégico e a dindmica climatica regional, gerando
estados de fragilidade ambiental potencial e emergente, conforme demonstrado por Araujo
(2019) na andlise integrada da bacia do rio Araguari, no Amapa. Essas fragilidades sdo
expressoes da instabilidade ecodinamica e da vulnerabilidade territorial, exigindo abordagens
que articulem o conhecimento geossistémico, o planejamento ambiental e a gestdo territorial.

Diante dessa realidade, a presente pesquisa tem como objetivo realizar a analise da
fragilidade ambiental da APA Triunfo do Xingu, a partir de uma abordagem integrada da
paisagem que considera suas principais caracteristicas fisiograficas (relevo, solos, hidrografia)

e os padrdes de uso e cobertura da terra observados nas ultimas décadas.

METODOLOGIA
Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo localiza-se no sudoeste do Estado do Para, na regido conhecida como
“Terra do Meio”, e tem como limites: ao norte, o Parque Nacional - Parna da Serra do Pardo e

a Estacdo Ecologica - Esec da Terra do Meio; a leste a cidade de Sao Félix do Xingu; a oeste a

Esec da Terra do Meio; ao sul a Terra Indigena - TI Kaiap6, sob as coordenadas de latitude:
5°27'19.88"S longitude: 54°2'11.19"W, latitude: 5°41'49.46"S, longitude: 51°56'57.69"W,
latitude: 7°19'2.44"S, longitude: 53°55'50.14"W, latitude: 7°18'13.58"S, longitude:
52°10'9.10"W (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo da APA. Fonte: Fundagdo Nacional dos Povos Indigenas (2025); IDEFLOR-
BIO (2006); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2023); Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade (2025); Google Maps (acesso via QGIS, setembro de 2025). Elaborado pelos
autores (2025). Elaborado pelos autores (2025).

Estrutura metodologica
A pesquisa estrutura-se em trés eixos metodoldgicos principais:

1. Abordagem ecodindmica da paisagem, conforme proposta por Tricart (1977), que
interpreta a paisagem como resultado das interagdes entre elementos naturais e
antropicos.

2. Conceitos de fragilidade ambiental potencial e emergente, segundo Ross (1994) e Sporl
& Ross (2004), que orientam a avaliacdo da vulnerabilidade dos sistemas ambientais
frente a acdo humana.

3. Método de Crepani et al. (2001), que integra Sensoriamento Remoto,
Geoprocessamento e Analise Multicritério (AHP), aplicados ao planejamento e a gestdo

ambiental do territorio

Levantamento de Dados Secundarios: Nesta etapa, foram coletadas e organizadas
informagdes cartograficas e tematicas provenientes de fontes secundarias, abrangendo os
seguintes elementos:
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e Relevo e declividade: obtidos a partir do Modelo Digital de Elevacao Copernicus
Global Digital Surface Model (DSM) com resolugao espacial de 30 metros;
Solos: base de dados do IBGE;

Hidrografia e proximidade de drenagens: shapefiles do IBGE ¢ ANA;
Uso e cobertura da terra: dados gerados na plataforma do Google Earth Engine.

Tratamento das variaveis e dlgebra de mapas: A analise da fragilidade ambiental potencial
foi realizada a partir da espacializacdo e reclassificagdo de cinco variaveis fisico-ambientais
fundamentais: declividade, solos, geomorfologia, corpos hidricos e uso e cobertura da terra.

Cada variavel foi reclassificada em cinco niveis de fragilidade, seguindo a metodologia de Ross
(1994), adaptada por Araujo & Prates (2018), conforme o quadro abaixo:

Muito baixa (valor 1)
Baixa (valor 2)
Média (valor 3)

Alta (valor 4)

Muito alta (valor 5)

Os valores foram atribuidos de acordo com o grau de influéncia de cada variavel nos
processos erosivos e na instabilidade da paisagem. As maiores classes de fragilidade foram
associadas a declividades superiores a 30%, solos rasos e pouco desenvolvidos, altas
precipitagdes e areas degradadas ou com exposicao do solo. Em contrapartida, declividades
inferiores a 6% correspondem a areas planas e suavemente onduladas, geralmente menos
suscetiveis a degradacao.

O processamento e a reclassificacdo dos dados foram realizados no software QGIS
3.34.15, empregando-se a algebra de mapas e a Analise Multicritério Ponderada (AHP),

conforme a Equagao 1.

A, = Z (Pk X NK)

E=1
Equagdo - 1 Analise de Multicritério. Adaptada de Franco et al. (2013).
Sintese Interpretativa: Fragilidade Potencial e Emergente

A fragilidade ambiental emergente foi obtida por meio da sobreposi¢ao ponderada entre
o mapa de fragilidade potencial e o mapa atual de uso e cobertura da terra. Essa integracao
permitiu identificar as dreas em que a acdo antrdpica intensifica a vulnerabilidade natural dos
sistemas ambientais.

O mapa sintese resultante expressa as zonas com diferentes niveis de suscetibilidade a
degradag@o ambiental, constituindo um instrumento técnico de apoio a gestdo territorial da APA

gedo Xingu. Essa abordagem permite compreender a complexidade socioambiental da



ENANPEGE

XVI Encontro Nacional de Pés-Graduacao e
Pesquisa em Geografia

unidade e identificar areas prioritdrias para agdes de monitoramento, preservacao e
ordenamento ambiental.

REFERENCIAL TEORICO
A Amazonia como territorio-fronteira e acumulagio por espoliacio

O conceito de “territorio-fronteira” mantém-se como uma ideia-forca que invisibiliza
dindmicas sociais, culturais e ecoldgicas proprias da regido amazdnica. Apds a Segunda Guerra
Mundial, mesmo sob o discurso desenvolvimentista, grandes eixos de infraestrutura, como
rodovias, hidrelétricas e projetos minerais a exemplo do Projeto Grande Carajas consolidaram
o padrao historico de “acumulagdo por espoliacdo” (HARVEY, 2003). Esse processo abriu
caminho ao neoextrativismo, em que a intensificagdo da producdo de commodities tornou-se
estratégia estatal de inser¢do subordinada na economia global. Assim, estradas e ferrovias
converteram-se em “condutores materiais” desse modelo, substituindo a antiga territorialidade
fluvial (PORTO-GONCALVES, 2006; GUDYNAS, 2009).

A intensificacdo agropecuaria notadamente a pecudria extensiva ¢ o cultivo de soja
impulsionou processos de grilagem, conflitos fundiarios e desmatamento acelerado. Estudos de
Fearnside (2023) e Sauer (2018) destacam que o sudeste paraense ¢ uma das areas mais
afetadas. Segundo o PRODES/INPE, a Amazonia perdeu 9.064 km? de floresta em 2022/2023,
afetando diretamente a estrutura da paisagem com alteracdes em granulometria, conectividade
e heterogeneidade (TURNER, 1989). Em um cendrio de multiplas territorialidades
(HAESBAERT, 2004), as Unidades de Conservacao (UCs) tornaram-se instrumentos centrais
da politica ambiental brasileira. Reguladas pela Lei n® 9.985/2000 (SNUC), essas areas buscam
conciliar conservagdo e uso sustentdvel. Contudo, sua eficicia depende de governanca,
regularizag¢do fundiaria e participagao social efetiva.

Segundo Coelho, Cunha e Monteiro (2009), a criacdo de UCs deve ser entendida ndo
apenas como resposta técnica a degradacdo ambiental, mas como processo sociopolitico que
envolve disputas por recursos, narrativas de poder e redefini¢do de territorialidades.

A formacdo do Mosaico Terra do Meio e a Area de Prote¢io Ambiental Triunfo do Xingu
(APA-TX)

Entre 2004 e 2006, a criacao de UCs na Amazonia
intensificou-se, impulsionada por pressdes internacionais e episodios de violéncia no campo,
como o assassinato de Dorothy Stang em Anapu (VELASQUEZ et al., 2006). Nesse contexto,
instituiu-se o Mosaico Terra do Meio, um corredor ecoldgico de cerca de 3 milhdes de hectares

ina estagdes ecoldgicas, parques nacionais e reservas extrativistas. Entretanto,
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fragilidades na fiscalizag@o e na articulagdo interinstitucional ainda permitem praticas ilegais,
como grilagem e extracdao de madeira (ICMBIO, 2015; ISA, 2013).

A Criada em 2006, a APA Triunfo do Xingu (APA-TX) tornou-se uma das UCs mais
degradadas da Amazonia. Entre 2006 ¢ 2024, perdeu cerca de 437.000 hectares de floresta, o
que representa 22% de sua area original (INPE, 2024). Somente em 2024, foram desmatados
6.413 hectares, colocando a APA-TX no topo do ranking nacional de UCs mais desmatadas
(MAPBIOMAS, 2025). Localizada entre Altamira e Sao Félix do Xingu, a UC estd inserida no
coragao do sudeste paraense — regido marcada por pressoes globais de commodities, déficit de
governanga ¢ elevados indices de violéncia fundiaria (SEMAS, 2024; PORTO-GONCALVES,
2006). Em 2023, registrou o maior rebanho bovino municipal do Brasil, com 2,5 milhdes de
cabegas (IBGE, 2024).

A conversao florestal para pastagens e a abertura de estradas reduziram drasticamente a
conectividade florestal, elevando o risco de incéndios (NEPSTAD et al., 2006). Em 2024, o
Programa Queimadas/INPE registrou 3.334 focos de calor na APA-TX, equivalendo a 62% dos
incéndios em UCs da regido (INFOAMAZONIA, 2025).

Apesar desse quadro critico, as UCs continuam sendo pilares da politica ambiental
brasileira. Na Amazonia, s3o essenciais para conter a expansdo das fronteiras produtivas e
proteger modos de vida tradicionais (DIEGUES, 1999; RYLANDS; BRANDON, 2005). A
eficacia da APA-TX depende de arranjos de governanga inclusivos, da regularizagdo fundiaria
e da implementacao de seu plano de gestdo (IDEFLOR-BIO, 2024).

Assim, a APA Triunfo do Xingu emerge como territorio-chave para compreender os
impasses das politicas de conservagdo na AmazoOnia, articulando dimensdes historicas,
biofisicas e politico-territoriais das transformagdes recentes da paisagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Relevo e Declividade

A APA Triunfo do Xingu apresenta uma topografia diversificada, conforme evidenciado
pelas curvas de nivel em seu mapa altimétrico. As altitudes na APA variam significativamente,
indo de aproximadamente 20 metros nas areas mais baixas até cerca de 640 metros nos pontos
mais elevados. Essa variacdo altimétrica ¢ um fator crucial que influencia a distribuicdo de
ecossistemas, a hidrografia e a biodiversidade da regido, moldando a paisagem de maneira
complexa e dinamica

As porgoes de menor altitude, representadas pelos tons mais claros no mapa (Figura 2)
variam entre 20 a 220 metros, concentram-se predominantemente nas proximidades dos

rios que margeiam a APA, como o Xingu e o Iriri, e ao longo dos principais cursos
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d'agua internos. Essas areas sdo caracterizadas por um relevo mais suave e planicies de
inundagdo, que sdo vitais para a formacao de igarapés, corregos e areas Umidas. A baixa
declividade nessas regides favorece a acumulacdo de dgua e a formacao de solos mais férteis,
sustentando uma rica variedade de flora e fauna adaptadas a ambientes aquaticos e semi-

aquaticos.

(Ourilandia do)Norte]

Figura 2 - Mapa de declividade da APA.

Fonte: Copernicus Global DSM (30m) via plugin Open Topography DEM Downloader. Elaborado pelos autores
(2025).

Em contraste, as areas de maior altitude, indicadas pelos tons mais escuros (acima de
330 metros, chegando a 640 metros), sdo observadas em por¢des mais centrais e elevadas da
APA. Nesses locais, as curvas de nivel aparecem mais proéximas umas das outras, denotando
um relevo mais acidentado, com a presenga de morros e platds. Essas elevacdes contribuem
para a formagao de nascentes e divisores de agua, influenciando diretamente o padriao de
drenagem da bacia hidrografica da APA. A topografia mais ingreme também pode criar
microclimas e nichos ecoldgicos distintos, abrigando espécies vegetais e animais adaptadas a
essas condi¢des especificas.

Solos
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A degradagdo da vegetacdo, especialmente em areas de maior fragilidade edéfica,
tende a intensificar processos de compactacdo, lixiviagdo e perda de nutrientes,
comprometendo a capacidade produtiva e a resiliéncia ecoldgica da paisagem. Nesse sentido,
a proxima etapa da analise busca compreender a composi¢ado, extensdo e distribui¢dao dos
principais tipos de solos da APA.

De forma geral, a configuragdo pedoldgica da APA Triunfo do Xingu mostra uma
paisagem com predomindncia de solos distroficos, de baixa fertilidade e sensiveis a

Processos €rosivos.

Mapa de Solos

Limites APA Triunfo do Xingu
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
Gleissolo Haplico Tb Eutrofico

100 Neossolo Litolico Distrofico

B Nitossolo Vermelho Eutrofico

Figura 3 - Mapa de solos da APA. Fonte: Fonte: Banco de Informag¢des Ambientais (BDiA/IBGE). Elaborado
pelos Autores (2025).

Ourilandia do)Nortc}

Observa-se que a APA evidencia um territério marcado por elevada complexidade
fisico-natural e intensa pressdo antropica. A analise integrada das informagdes, permite
compreender as potencialidades e fragilidades que condicionam o uso e a conservacdo dos
recursos naturais nessa unidade de conservagao de uso sustentavel.

De acordo com a metodologia de Ross (1994), os tipos de solo exercem influéncia
direta na fragilidade potencial da paisagem, uma vez que caracteristicas como profundidade,
textura, drenagem e grau de intemperizacdo condicionam a estabilidade das vertentes e a
suscetibilidade a erosdo. Na Area de Protecio Ambiental (APA) Triunfo do Xingu, observa-
se a predominancia de solos com diferentes niveis de resisténcia aos processos

morfodinamicos, refletindo-se nas classes de fragilidade atribuidas (Tabela 1).

Tabela 1 - Tipos de Solos da APA.
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Tipo de Solo Classificacdo Ross(1994) Classe
Correspondente
Argissolo Vermelho-Amarelo Podzoélico Vermelho- Classe 4 (alta)
Amarelo
Gleissolo Nao previsto na tabela Classe 1 (muito
baixo)
Neossolo Litolico Litolicos Classe 5 (muito alta)
Nitossolo Vermelho Terra Roxa Classe 3 (média)

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Os Argissolos Vermelho-Amarelos, amplamente distribuidos na regido,
correspondem a classe dos Podzolicos Vermelho-Amarelos na tabela de Ross (1994),
enquadrando-se na Classe 4 (Alta fragilidade). Essa classificacdo decorre de sua textura
média a argilosa, presenca de horizontes Bt com acumulo de argila e baixa permeabilidade,
fatores que favorecem o escoamento superficial e a erosdo laminar em areas declivosas.

Os Neossolos Litolicos, equivalentes aos Litolicos em Ross (1994), situam-se na
Classe 5 (Muito Alta fragilidade). Sao solos rasos, pedregosos e pouco desenvolvidos,
ocorrendo geralmente em relevo acidentado ou sobre afloramentos rochosos. Nessas
condig¢des, ha restricdo a infiltracdo e a fixacdo vegetal, o que torna o ambiente altamente
vulnerdvel a acdo erosiva e a perda de cobertura.

Os Nitossolos Vermelhos podem ser correlacionados aos solos classificados por Ross
(1994) como Terra Roxa, pertencentes a Classe 3 (Média fragilidade). Apesar de possuirem
boa estrutura e maior estabilidade devido a profundidade e alta coesdo, podem apresentar
fragilidade moderada em declividades acentuadas ou sob manejo inadequado.

Por outro lado, os Gleissolos, tipicos de areas mal drenadas e planas, ndo possuem
correspondéncia direta na tabela original de Ross (1994). Contudo, considerando sua
saturacao hidrica permanente e ocorréncia em ambientes de varzea e planicies aluviais, esses
solos tendem a apresentar fragilidade especifica associada a instabilidade hidrica, sendo
sensiveis a intervengdes antropicas que alterem o regime natural das aguas.

De modo geral, a combinacdo entre solos rasos e argilosos nas areas mais declivosas
da APA Triunfo do Xingu resulta em altos indices de fragilidade potencial, demandando
praticas de manejo e conservacao adequadas para minimizar processos erosivos e preservar

a estabilidade ambiental da unidade de conservacao.

Geomorfologia
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As depressdes configuram areas de fragilidade média, caracterizadas por relevo
suavemente ondulado ou rebaixado, frequentemente associadas a acumulagao de sedimentos
finos e drenagem deficiente. Apesar de apresentarem menor energia de relevo, as bordas
dessas unidades podem sofrer processos erosivos localizados devido a concentracao de
fluxos superficiais e a ocupagdo desordenada, o que justifica seu enquadramento
intermediario na escala de fragilidade.

Os planaltos, por sua vez, sdo classificados com alta fragilidade. Essas formas de
relevo, geralmente elevadas e de topo plano, apresentam encostas com declividades
moderadas a acentuadas, nas quais a remog¢ao da vegetacdo natural e o uso inadequado do
solo favorecem processos de escoamento superficial concentrado, sulcos e ravinamentos.
Assim, embora as por¢des de cimeira apresentem relativa estabilidade, as vertentes tornam-
se areas criticas em termos de erosdo e instabilidade.

As planicies enquadram-se na classe de muito baixa fragilidade, pois constituem
areas planas e de baixa energia de relevo, frequentemente associadas a ambientes fluviais e
de sedimentacao recente. Nessas unidades, a suscetibilidade a erosao em encostas é reduzida;
entretanto, podem ocorrer inundagdes periodicas e alteragdes no regime hidrico decorrentes

de intervengdes antrdpicas, o que demanda aten¢do em termos de planejamento territorial e

conservacao.

Limites APA Triunfo do Xingu
. y \Qurilandia do)Norte}
l V urilandia do,
I Planaltos

Planicies
Bl Serras
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Figura 4 - Mapa de Geomorfologia da APA. Fonte: Banco de Informagdes Ambientais (BDiA/IBGE). Elaborado
pelos Autores (2025).

Por fim, as serras representam as unidades de muito alta fragilidade, devido a
combinagdo de altas declividades, solos rasos e intensa dissecagdo do relevo. A exposi¢ao
continua aos agentes intempéricos, associada ao desmatamento e a explora¢do econdmica
— como atividades agropecudrias e minerarias —, intensifica os processos erosivos e a
instabilidade das encostas, tornando essas areas as mais vulneraveis da APA Triunfo do
Xingu.

De forma geral, a andlise geomorfoldgica evidencia que as serras e planaltos
constituem as por¢des mais frageis do territorio, enquanto as planicies e depressdes
apresentam maior estabilidade relativa. Essa diferenciagao ¢ essencial para orientar agdes de
manejo ambiental e zoneamento ecologico-econdmico, de modo a compatibilizar o uso do
solo com a capacidade de suporte natural da paisagem.

Assim, a compartimentacdo geomorfoldgica (Tabela 2) constitui um dos principais
fatores determinantes da fragilidade potencial da paisagem, pois condiciona a dindmica dos
processos erosivos, o escoamento superficial e a estabilidade das vertentes. Na APA Triunfo
do Xingu, as unidades de relevo apresentam comportamentos distintos quanto a

vulnerabilidade ambiental, sendo avaliadas conforme a classificagdo proposta por Ross

(1994).
Tabela 2 - Compartimentagdo Geomorfologica da APA

Unidade Geomorfologica Fragilidade Classes
Correspondentes

Depressoes Média Classe 3

Planaltos Alta Classe 4

Planicies Muito baixa Classe 1

Serras Muito alta Classe 5

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Hidrografia e Proximidade de Drenagem

A hidrografia da APA Triunfo do Xingu, evidenciando a densa rede de drenagem que
percorre a unidade de conservacdo. Essa hidrografia ¢ de extrema relevancia ecologica, pois
desempenha papel fundamental no equilibrio ambiental, no abastecimento hidrico e na
manutengao da biodiversidade local.

O mapa da APA Triunfo do Xingu revela uma densa e intrincada rede de rios, igarapés

e massas d'dgua que serpenteiam por toda a extensdo da area protegida. A hidrografia ¢
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dominada por uma vasta quantidade de pequenos e médios cursos d'dgua que se ramificam em
diversas direcdes, formando um padrido dendritico caracteristico de regides com relevo
relativamente plano e alta pluviosidade. Esses afluentes menores sdo essenciais para a
manuten¢do dos ecossistemas florestais, fornecendo agua para a flora e fauna, além de servirem
como corredores ecoldgicos.

O principal curso d'agua que delimita parte da APA ¢ o rio Xingu, que aparece em
destaque na porcdo oriental do mapa. O rio Xingu ¢ um dos mais importantes da regido
amazoOnica e atua como um eixo hidrografico e ecologico fundamental para a APA, conectando-
a com outras areas de vegetagdo e corredores ecologicos. Além de servir como limite natural
da unidade, o rio Xingu ¢é responsavel pela drenagem de uma vasta bacia hidrografica que
influencia diretamente o regime de chuvas, a dindmica sedimentar e a qualidade ambiental da
area.

Outro rio destacado na imagem ¢ o rio Iriri, localizado na por¢ao oeste da APA. O rio
Iriri € um afluente importante do Xingu e atravessa areas de dificil acesso, sendo essencial para
a manutencdo dos ecossistemas florestais e para o deslocamento de populacdes tradicionais.
Assim como o Xingu, o rio Iriri possui trechos com aguas claras, corredeiras e biodiversidade

aquatica significativa.

Legenda

Limites APA Triunfo do Xi:
Xingy

Figura 5 - Mapa de Corpos Hidricos. Fonte: Elaborado pelos Autores.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA, 2012). Elaborado pelos autores (2025).

Cobertura da Terra
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A classificagdo supervisionada das imagens de satélite foi realizada utilizando o
algoritmo Random Forest (RF), seguindo um procedimento sistemdtico. Para cada ano, foram
selecionadas bandas espectrais e indices como NDVI, EVI, NDWI, MNDWI e NDBI, além das
bandas SR _B1 a SR B7. Amostras de diferentes classes de uso e cobertura do solo — como
Formacgao Florestal, Floresta Alagada, Formagao Savanica, Afloramento Rochoso, Pastagem,
Agricultura, Area nio Vegetada, Corpo d'Agua — foram coletadas a partir das regides de
interesse (ROI) e divididas em conjuntos de treinamento (80%) e teste (20%).

O classificador RF foi treinado com 100 arvores de decisao, utilizando as amostras de
treinamento e suas respectivas classes. Em seguida, as imagens anuais foram classificadas com
base no modelo treinado. Os resultados, entdo obtidos, foram exportados e manipulados em
Sistema de Informagdo Geografica (SIG) Qgis 3.34.15, para o refinamento e a elaboragdo dos
mapas tematicos (Figura 3). Esse procedimento assegura a consisténcia da classificagdo e

permite a analise detalhada das mudangas na cobertura do solo ao longo do tempo.

(Ourilandia do)Nortc

Figura 6 - Mapa de uso e cobertura da terra da APA. Fonte: Google Earth Engine - Algoritmo Random Forest
(Breiman, 2001). Elaborado pelos autores (2025).

A analise do uso e cobertura da terra ¢ um dos elementos fundamentais na avaliacao da
fragilidade ambiental emergente, conforme proposto por Ross (1994), pois reflete o grau de
interferéncia antrdpica sobre o meio fisico-natural e a capacidade da paisagem de manter seu
equilibrio dinAmico. Na Area de Protegdo Ambiental (APA) Triunfo do Xingu, as diferentes
formas de uso do solo expressam contrastes marcantes entre areas preservadas e intensamente

transformadas, revelando distintos niveis de vulnerabilidade.
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As formagdes florestais, savanicolas e florestas alagadas enquadram-se na Classe 1
(Muito Fraca fragilidade). Esses ambientes naturais mantém alta cobertura vegetal e densa
biomassa, que atuam na prote¢ao do solo contra o impacto das chuvas, favorecendo a infiltragao
da agua e reduzindo significativamente o escoamento superficial. Além disso, o enraizamento
profundo e a diversidade estrutural da vegetagdo contribuem para a estabilidade das encostas e
margens fluviais, desempenhando papel essencial na manuten¢do dos processos ecoldgicos da

APA.

Tabela 3 - Compartimentacdo de Uso e Cobertura da Terra da APA

Classe Classificacio Ross(1994) Classe
Correspondente
Formagao Florestal Floresta ¢ Mata Classe 1 (muito fraca)
Formagao Savéanica Floresta ¢ Mata Classe 1 (muito fraca)
Afloramento Rochoso Nao se aplica Classe 1 (muito fraca)
Pastagem Pastagem Classe 2 (fraca)
Agricultura Culturas de Ciclo Curto Classe 4 (alta)
Area Nio Vegetada Areas desmatadas, de Classe 5 (muito alta)
queima e solo exposto
Corpo d’Agua Nao se aplica Classe 1 (muito fraca)

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

As areas de pastagem, predominantes nas zonas de maior ocupag¢do agropecuaria, foram
classificadas como Classe 2 (Fraca fragilidade). Embora apresentem cobertura vegetal, esta ¢
substituida por gramineas de raizes superficiais, o que implica menor protecdo do solo e
aumento da suscetibilidade a compactacdo e erosdo superficial, sobretudo em relevos mais
declivosos ou sob pisoteio intenso do gado.

As areas destinadas a agricultura de ciclo curto correspondem a Classe 4 (Alta
fragilidade). A substituicao da vegetacao natural por cultivos temporarios, associada ao preparo
intensivo do solo e a auséncia de cobertura permanente, favorece processos erosivos, lixiviagao
de nutrientes e degradagdo fisica do solo. Nessas condi¢des, a paisagem torna-se mais
vulneravel, especialmente quando o manejo agricola ndo incorpora praticas conservacionistas.

Por fim, as éreas de extracdo, desmatamento recente, queimadas e solo exposto
representam a Classe 5 (Muito Alta fragilidade). Sao espagos de forte intervencdo antropica,
onde a retirada completa da cobertura vegetal e o revolvimento do solo comprometem
totalmente a capacidade de autorregulacao do sistema natural, acelerando processos de erosao,

assoreamento e perda de fertilidade. Na APA Triunfo do Xingu, tais areas estdo frequentemente
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associadas a atividades madeireiras e minerarias, que exercem pressao direta sobre os
ecossistemas e ampliam a degradagdo ambiental.

Em sintese, a andlise do uso e cobertura do solo evidencia que as formacgdes vegetais
naturais da APA desempenham papel essencial na manutencdo da estabilidade ambiental,
enquanto as areas antropicas — especialmente agricolas e de extragdo — representam os
maiores focos de fragilidade emergente. Essa relagdo refor¢a a importancia de politicas de
recuperagdo de areas degradadas, manejo sustentdvel e ordenamento territorial voltadas a
conservagao da integridade ecologica da unidade.

Fragilidade Emergente

A paisagem apresenta, por natureza, um grau intrinseco de fragilidade, resultante das
interagdes dindmicas entre os fatores internos e externos que moldam continuamente a
superficie terrestre. Essa condi¢do reflete a fragilidade ambiental potencial, ou seja, a
suscetibilidade natural dos sistemas ambientais frente aos processos geomorfologicos e

climaticos que atuam sobre eles.

Ourilandia'do)Nortc;]

Figura 7 - Mapa de Fragilidade Emergente da APA.

Fonte: Copernicus Global DSM (30m) via plugin Open Topography DEM Downloader. Elaborado pelo autor
(2025).
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Embora tais ambientes tendam a manter um equilibrio dindmico entre os fluxos de
energia ¢ matéria, esse equilibrio pode ser alterado quando hé interven¢des humanas que
modificam o uso e a cobertura da terra, intensificando a vulnerabilidade do meio. Nesse
contexto, surge o conceito de fragilidade ambiental emergente, que representa o resultado da
interagdo entre a fragilidade natural e o grau de pressao antrdpica sobre o territorio (Ross, 1990,
1994).

Na APA Triunfo do Xingu, essa relagao ¢ especialmente evidente. As areas de maior
declividade, associadas a solos pouco desenvolvidos e a remog¢ao da vegetacdo nativa para
atividades agropecuarias, demonstram niveis elevados de fragilidade emergente. A expansao
das pastagens, o desmatamento e a ocupacdo desordenada contribuem para ampliar a
instabilidade dos sistemas naturais, acelerando processos erosivos e a perda de biodiversidade.
Assim, compreender a fragilidade emergente nessa unidade de conservacao ¢ essencial para
orientar acdes de planejamento e gestdo ambiental, visando a compatibilizagdo entre uso
sustentavel ¢ conservagao dos recursos naturais.

Fragilidade Potencial

Os limites entre os espagos naturais ndo sao fixos nem geometricamente definidos, mas
caracterizam-se por zonas de transicao que refletem a interdependéncia entre os componentes
da paisagem. Nesse sentido, o mapa de fragilidade ambiental potencial resulta da integracdo
das variaveis declividade, solos, geomorfologia, corpos hidricos € uso e cobertura da terra,
refletindo o comportamento natural do meio diante de processos morfodinamicos.

De acordo com Ross (1994), compreender a génese e a dindmica das formas de relevo
requer a andlise integrada dos fatores fisicos e bidticos que constituem cada unidade de
paisagem. Assim, a fragilidade potencial (Figura 8) expressa o nivel de estabilidade natural dos
sistemas ambientais, considerando sua capacidade de resistir as forcas erosivas e as
transformagdes induzidas pela dindmica da superficie terrestre.

Na APA Triunfo do Xingu, a distribuicao espacial dessa fragilidade revela contrastes
significativos. As areas de relevo suave, com declividades inferiores a 6%, concentram-se
predominantemente nas porc¢des centro-sul e sudeste da unidade, sendo classificadas como de
muito baixa a baixa fragilidade — zonas mais estaveis, associadas a presenca de planicies e
tabuleiros sedimentares. Em contrapartida, as regides com declividades superiores a 30%,
especialmente nas bordas oeste e noroeste, apresentam alta a muito alta fragilidade, refletindo

maior suscetibilidade a processos erosivos e instabilidade geomorfolégica.
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Figura 8 - Mapa de Fragilidade Potencial da APA.
Fonte: Copernicus Global DSM (30m) via plugin Open Topography DEM Downloader. Elaborado pelos autores
(2025).

Os corpos hidricos exercem papel fundamental nesse contexto. A densa rede de
drenagem, composta por rios, igarapés e cursos d’agua de diferentes ordens, contribui para o
escoamento superficial, a dissecacdo do relevo e a redistribui¢ao de sedimentos, influenciando
diretamente o grau de fragilidade das vertentes. Destacam-se os rios Xingu e Iriri, que, além de
delimitarem parte da unidade de conservagdo, funcionam como eixos estruturantes da
paisagem, fundamentais para o equilibrio ecologico e a conectividade entre os ecossistemas
florestais.

Desse modo, o mapa de fragilidade ambiental potencial sintetiza as condigdes naturais
de estabilidade e vulnerabilidade do territério da APA Triunfo do Xingu, servindo como base
para a identificacdo das areas mais propensas a degradacdo ambiental e para o planejamento
territorial sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da fragilidade ambiental da APA Triunfo do Xingu revela um cenario de

marcantes contrastes e significativa pressdo antropica. Os resultados demonstram que

aproximadamente 60% do territorio apresenta fragilidade ambiental alta ou muito alta, com
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destaque para as regides centro-leste e sudoeste, onde se concentram a expansao da fronteira
agropecuaria, a mineracdo e as ocupacdes irregulares. Essas areas sdo as mais susceptiveis a
degradacao, com reflexos diretos na perda de biodiversidade, no comprometimento dos
recursos hidricos e na desestabilizagao dos sistemas ecologicos.

Em contrapartida, blocos significativos de floresta preservada, localizados
especialmente no noroeste, sul e por¢des do sudeste, mantém-se como areas de baixa ou muito
baixa fragilidade. Esses espacos sdo fundamentais para a manutencdo da conectividade
ecologica, a conservagao da biodiversidade e a prestacao de servigos ambientais, representando
oportunidades estratégicas para iniciativas de conservagao e manejo sustentavel.

A sobreposicao entre a fragilidade potencial e o uso atual da terra evidencia como a agao
humana tem intensificado a vulnerabilidade natural, especialmente em 4areas de relevo
acidentado e solos frageis. A presenca de pastagens, agricultura de ciclo curto e dreas com solo
exposto amplifica os riscos de erosdo, assoreamento e alteragdes hidrologicas, comprometendo
a resiliéncia da paisagem.

Diante desse contexto, torna-se urgente a implementacdo de politicas publicas e
instrumentos de gestdo territorial que promovam a recuperagdo de areas degradadas, o
ordenamento das atividades produtivas e o fortalecimento da governanga participativa. A
conservagao dos remanescentes florestais e a restauracdo ecoldgica em zonas criticas sdo
essenciais para reverter o atual quadro de fragilidade e assegurar a sustentabilidade
socioambiental da APA Triunfo do Xingu.

Por fim, este estudo reforga a importancia de abordagens integradas para o planejamento
ambiental em unidades de conservagdo de uso sustentdvel, especialmente em regides sob
intensa pressao antropica, como a Amazonia Legal. A articulagdo entre conhecimento técnico,
participagdo social e a¢do institucional ¢ fundamental para conciliar conservagdo e
desenvolvimento, garantindo a perpetuidade dos recursos naturais e a qualidade de vida das
populagdes locais.
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