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RESUMO - O presente trabalho faz uma andlise do uso e ocupacgéo e dinamica
hidrossedimentoldgica no médio rio Acre, municipio de Rio Branco-Acre. A
metodologia consiste em coletas de sedimentos de fundo e agua superficial e
analises de imagens do satélite Landsat 5 e 8, com o objetivo de analisar se ha
uma modificacdo no uso e ocupacao da terra entre 1985 e 2020 e identificar
quais foram as mudancas. O trecho pesquisado foi dividido em 3 setores: A, B e
C, respectivamente, de jusante & montante. Os dados coletados foram tratados
estatisticamente e correlacionados com as imagens e concluiu-se que a
formacao florestal foi sendo substituida ao longo dos anos por infraestrutura
urbana e por areas usadas para agropecuaria, ou seja, pastagens e agricultura.
Ocorrendo assim, uma mudanga na dindmica hidrossedimentolégica no médio
curso do rio Acre em decorréncia do uso e ocupacao da terra.

Palavras-chave: Médio rio Acre; Dinamica Hidrossedimentologica; Uso e
ocupacao.

ABSTRACT- The present work analyzes the use and occupation and
hydrosedimentological dynamics in the middle river Acre, municipality of Rio
Branco-Acre. The methodology consists of collecting bottom sediments and
surface water and analyzing Landsat 5 and 8 satellite images, with the objective
of analyzing whether there is a change in land use and occupation between 1985
and 2020 and identifying what the changes were. The researched section was
divided into 3 sectors: A, B and C, respectively, from downstream to upstream.
The collected data were treated statistically and correlated with the images and
it was concluded that the forest formation was being replaced over the years by
urban infrastructure and by areas used for agriculture, that is, pastures and
agriculture. Thus, there is a change in the hydrosedimentological dynamics in the
middle course of the Acre River as a result of land use and occupation.

Keywords: Middle Acre River, Hydrosedimentological Dynamics, use and
occupation.

RESUMEN- EIl presente trabajo analiza el uso y ocupacion y la dindmica
hidrosedimentologica en el medio rio Acre, municipio de Rio Branco-Acre. La
metodologia consiste en recolectar sedimentos de fondo y aguas superficiales y
analizar imagenes satelitales Landsat 5 y 8, con el objetivo de analizar si existe
un cambio de uso y ocupacion del suelo entre 1985 y 2020 e identificar cuales
fueron los cambios. El tramo investigado se dividié en 3 sectores: A, By C,
respectivamente, de aguas abajo a aguas arriba. Los datos recolectados fueron
tratados estadisticamente y correlacionados con las imagenes y se concluyo que
la formacién forestal fue reemplazada con el paso de los afios por infraestructura
urbanay por areas destinadas a la agricultura, es decir, pastos y agricultura. Asi,
hay un cambio en la dindmica hidrosedimentoldgica en el curso medio del rio
Acre como resultado del uso y ocupacion del suelo.

Palabras clave: Rio Acre Medio, Dinamica Hidrosedimentoldgica, Uso y
Ocupacion.
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1.INTRODUCAO

O presente trabalho consiste em uma andlise do uso e ocupacéao da terra
e dindmica hidrossedimentologica relacionada com a evolucdo do canal fluvial
do médio rio Acre, no municipio de Rio Branco estado do Acre, através de
analises hidrossedimentologicas em area urbana e rural de 2019 a 2020 e
analises de imagens de satélite de 1985 a 2020 com auxilio do Qgis seréo
utilizadas para identificar o uso e ocupacéao da terra no médio rio Acre.

A area de estudo foi delimitada em 30 km com equidistancia de 2 km entre
0s pontos de coleta e inclui alguns dos principais afluentes: o igarapé Sao
Francisco e Riozinho do Rola e finalizando no Po6lo Benfica, de jusante a
montante, perpassando pela area urbana e rural de Rio Branco. Esta éarea foi
escolhida em razdo da extensdo significativa e da diferenciacdo das éareas
urbanas e rurais com areas de transi¢ao entre elas.

Ao longo da bacia hidrogréfica do rio Acre, multiplas atividades antropicas
de uso e ocupacédo da terra ocorrem de maneira desordenada. No trecho da
pesquisa, que € de area urbana, periurbana e rural, as atividades compreendem
agricultura, pecuéria, mineracdo e descarte de residuos solidos, liquidos e
quimicos.

Analisou-se 0 uso e ocupacédo da terra nas margens no médio rio Acre ao
longo do trecho urbano, também o trecho periurbano englobando o inicio da faixa
de transicdo e trecho em é&rea rural, através também de imagens de satélite
Landsat 5 e 8 e base de dados INPE/MapBiomas e tratamento com software
QGis com Buffer de 1000 m em cada margem.

A regido norte possui uma caracteristica peculiar em relagdo ao restante
do pais, pois, possui a maior rede hidrografica do Brasil e uma das maiores do
mundo. Varios sao os rios que fazem parte da bacia do Rio Amazonas.

O Acre conta com um relevo de planicies e rochas sedimentares com
predominéncia de arenitos, argilitos, e siltitos, estad localizado numa bacia
sedimentar com ocorréncia de grandes areas de planicies que possibilitam uma
maior sedimentacdo em decorréncia do alto volume de transporte de sedimentos
em suspensao pelos rios da regido através do transporte de material particulado
pelo escoamento superficial. (CAVALCANTE, 2006; SANTOS, 2013; SANTOS;
AUGUSTIN, 2015; STEVEAUX; LATRUBESSE, 2017).
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Na &rea em estudo observa-se a tendéncia de substituicdo de éareas
florestais por areas de pastagens e agricultura. Assim como, Santos e Augustin
(2015) concluiram no estudo da bacia do Igarapé Judia que é sub-bacia do rio
Acre.

O rio Acre, com nascente no Peru, adentra no territério acreano pelo sul
do Estado e segue ao leste do estado do Acre, € afluente do rio Purus, que &
afluente do Solimdes e faz parte da bacia do Amazonas, em sua margem direita.
(NASCIMENTO, 1995). E considerado um rio sinuoso segundo classificagéo de
Strahler (1957).

O Clima é Equatorial quente-Umido com altas temperaturas entre (25° C
a 32° C), baixa amplitude térmica e alta pluviosidade (entre 1.500 mm a 2.500
mm/ano) com chuvas bem distribuidas e alta umidade relativa do ar, segundo
classificacdo de Strahler (1957). Solos de origem sedimentar, em Rio Branco
predominam os Argissolos, a vegetacdo composta por dois tipos de florestas:
Tropical Densa e Tropical aberta, segundo ZEE (2010, p. 42).

O rio Acre apresenta abundante carga solida e nasce a menos de 400 m
de altitude na fronteira com o Peru e desagua com aproximadamente 100m no
rio Purus. Recebe descarga de muitos tributarios, tais como: Antimari, Riozinho
do Rola, do Andira e o rio Xapuri em seu curso meédio e inferior (NASCIMENTO,
1995).

Os objetivos do trabalho sé&o: identificar e analisar os tipos de uso e
ocupacao da terra e se isto esta interferindo na dinAmica hidrossedimentoldgica

ao longo do trecho pesquisado no médio rio Acre.

2. OBJETIVOS:

2.1. GERAL: Analisar o uso e ocupacéao e a dindmica hidrossedimentoldgica no

médio rio Acre.

2.2. ESPECIFICOS:
e Identificar os tipos de uso e ocupacdo da terra que interferem no canal
fluvial.
e Analisar se a dindmica hidrossedimentologica esta correlacionada com o

uso e ocupacao da terra.
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e Determinar a influéncia do uso e ocupacdo da terra na dinamica
geomorfolégica do médio rio Acre;
¢ Analisar a hidrossedimentologia da carga de sedimentos em suspenséao na

agua no médio Rio Acre.

3.REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL:
3.1 Método de abordagem
A pesquisa sera realizada seguindo os principios da Teoria Geral dos
Sistemas, tendo em vista que a analise ambiental deve ser feita de maneira
abrangente, pois é formada de um conjunto de elementos que tém relacdes e
gue influenciam e consolidam o sistema.

Uma revisado bibliogréafica foi efetuada com o objetivo de identificar obras
que utilizaram o método sistémico, bem como obras que fizeram uma anélise do
uso do método sistémico buscando constatar a eficacia e efetividade desse
método.

Algumas obras foram consultadas como a de Santos e Aquino (2014)
chamada Abordagem geossistémica: base teérico-metodoldgica para o estudo
da dindmica ambiental. Os escritos de Vale (2012) com o titulo: Teoria Geral dos
Sistemas: historico e correlacbes com a Geografia e com o estudo da paisagem
a tese de doutorado de Franco (2019) (Des) funcionalidades em modelo de
gestao territorial e seus reflexos em comunidades tradicionais e rurais da
amazonia sul ocidental, a obra de Amorim e Nunes (2006) Geografia e Ambiente:
Reflex6es sobre o atual momento da Geografia Fisica, entre outras.

A Teoria Geral dos Sistemas é um dos varios métodos de abordagem na
Geografia, disciplina de sintese, cuja sua aplicacdo se da por meio
sistematizacéo de determinado espaco, ambiente ou paisagem. Nisso, busca-se
entender como se engloba todos os elementos naturais e humanos por um
entendimento do todo, isto €, como se fosse um sistema.

Desta forma, a TGS (Teoria Geral dos Sistemas) busca entender a ligacao
de todos os elementos da totalidade que sao interdependentes e interligados e
nao apenas a soma de partes.

3.2 Método sistémico: da teoria geral dos sistemas aos geossistemas

A abordagem sistémica surge por volta dos anos 1930 com Ludwig Von

Bertalanffy sendo aplicada em Biologia e termodinamica, posteriormente em
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1950 Bertalanffy lanca Teoria Geral dos Sistemas muito usado em Quimica,
Fisica e Biologia, buscava uma “linguagem cientifica unica”. (LIMBERGER,
2006)

A TGS (Teoria Geral dos Sistemas) passa também a ser utilizada em
estudos do espaco geografico e especificamente da dindmica ambiental pois
abrange todos os elementos e variaveis no processo, tanto elementos humanos
guanto naturais.

Opta-se pelo método sistémico, como uma das formas de analise
ambiental, quando esta deve ser feita de maneira abrangente. E formada de um
conjunto de elementos que tém relacdes e que influenciam ou se consolidam
entre si, na estrutura geral do sistema em andlise.

Com a evolucgédo das ciéncias e de métodos cientificos leva-se a aplicacao
da TGS também em outras areas:

Os conceitos definidos por Bertalanffy, bidlogo austriaco de Viena, acerca
da Teoria Geral dos Sistemas estabeleceram o0 pensamento sistémico como
movimento cientifico relevante. Ele propds uma visao holistica como forma de
pensar e observar os fenémenos.

A TGS considerada a ciéncia da totalidade, de forma mais elaborada
como uma disciplina puramente formal, l6gico-matematica, porém com
possibilidade de ser aplicada a varias outras ciéncias, inclusive empiricas.
(BERTALANFFY, 1975).

O préprio método sistémico vai evoluindo, primeiramente abrange mais
de uma ciéncia sendo usado como base para pesquisas empiricas, estruturais e
funcionalistas, inclusive no ambito da Geografia e depois chega-se aos
geossistemas com Sotchava.

A Geografia, que estuda as relacdes entre sociedade e natureza, utiliza
de varios métodos: o dialético, o fenomenoldgico, teorética quantitativa, entre
outros. Cada método destes, tenta sintetizar o conhecimento sistematizando de
uma forma diferente, porém com o mesmo objetivo: as relacdes sociedade e
natureza.

As mudancas paradigmaticas da Geografia foram surgindo, pois ja ndo se
supria a necessidade de analisar a realidade social e ambiental totalmente e as
mudancas foram acontecendo. O método sistémico passa a ser utilizado como

método de analise.
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Nos séculos XVIII e XIX a Geografia foi desenvolvida de forma
fragmentada e setorizada. Isto, pois ndo abarca mais a realidade social e nem
as transformacdes sofridas pela natureza no modo capitalista de exploracao.
Surgiu uma lacuna metodoldgica quanto a teoria e um método que possibilite 0
entendimento do geodgrafo da realidade ambiental e a realidade cientifica.
(SANTOS e AQUINO 2014)

Os geodgrafos iniciam um processo de identificacdo dessa lacuna
metodoldgica identificando falhas nos métodos. E para melhor conseguir analisar
0 espaco geogréfico e todos as suas variaveis, buscaram-se novos métodos pois
com a logica e dinamismo deste espaco geografico muitos elementos naturais e
sociais deveriam ser adicionados as pesquisas.

Nos trabalhos de Geografia contemporaneos utiliza-se bastante o método
sistémico para englobar todos os elementos da relagdo natureza/sociedade
alcancando assim melhores conclusbes. Sejam eles, elementos fisicos,
bioldgicos, guimicos, socioldgicos, humanos, socioambientais,
socioecondmicos.

Assim, a TGS, segundo os autores Vale, Franco, Amorim e Nunes, Santos
e Aquino, entre outros, é utilizada para os estudos de ambientes e paisagens,
incluindo os elementos sociais e humanos no conjunto total chamado de
SISTEMA.

Os estudos cientificos, sdo por si s6 dotados de cientificidade e rigor
cientifico e sdo desenvolvidos em etapas, surgem com uma hipétese, passando
pelos métodos cientificos adequados e concluindo se as hipéteses se confirmam
ou se sao rejeitadas.

Quando uma analise ambiental € iniciada, muitas dificuldades surgem
para identificar as variaveis e as relacdes que ocasionam a formacao geral do
sistema.

Tomando como base a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) Santos e Aquino
(2014), alicergcaram seu trabalho a partir do conceito de geossistema para 0s
estudos da moderna Geografia Fisica.

Os Geossistemas ja sdo uma variacao derivada da TGS (Teoria Geral dos
Sistemas) na qual se analisa elementos de diferentes ciéncias, todos

introduzidos no Sistema Geral do espaco pesquisado.
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Assim, a definicdo mostra que os estudos com TGS e Geossistemas
conseguem ajudar nas conclusdes tanto de planejamentos ambientais quanto de
desenvolvimento socioecondémico, observando a relacdo homem e natureza.
Que séo o objeto da Geografia.

A Geografia que busca entender todas as légicas e dinAmicas do espaco
geografico, se apropria deste método, além de outros, como forma de
compreensao da totalidade, ou seja, analisa como verdadeiros sistemas 0s
ambientes, paisagens, territorios e espacos.

Nesta perspectiva, Franco (2019, p. 32) explica: “a Teoria Geral dos
Sistemas possui, portanto, uma natureza organicista ligada aos seres vivos, ou
seja, aos sistemas naturais e sociais”.

Isto, pois na Geografia, 0s processos interativos da sociedade e natureza
e interpessoais tém caracteristicas diversas, heterogéneas, plurais, ou seja,
cada uma tem um tipo de sistema, entdo um tipo de método de analise deve ser
utilizado. Alguns devem ser analisados dialeticamente e outros sistemicamente.

Neste sentido, os sistemas envolvem troca de matéria, energia e
informacgao, estdo interligados internamente com outros sistemas e fatores ou
variaveis independentes, mas, interligadas. (CHRISTOFOLETTI, 1999)

Na Geografia, isto fica evidente, nos espacos geograficos, onde o0s
elementos naturais se humanizam e os elementos humanos se naturalizam,
numa troca de via dupla.

Com isto, a Geografia € uma ciéncia heterogénea que envolve diversas
outras disciplinas cientificas para explicar seu objeto de estudo, o espaco

geografico, no entanto, esta discusséo nédo € linear:

A Geografia, vista como uma ciéncia de sintese, por tratar da
conjugacdo de varios elementos para poder compreender a
organizacao do espaco, tem na abordagem sistémica e na teoria
da complexidade um arcabouco tedrico e metodoldgico para a
otimizacdo dos seus estudos, pois a partir delas busca explicar
0S processos haturais e humanos que dinamizam o0s
Geossistemas (LIMBERGER,2006, p. 105).

A Geografia se originou e se desenvolveu sistematicamente como ciéncia
utilizando conceitos, métodos e procedimentos tanto das ciéncias humanas e

sociais, quanto das ciéncias naturais.
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A Geografia tem uma divisdo em Geografia Fisica e Geografia Humana e
busca uma sintese analitica fundamentada em varios métodos.
Ha outro aporte para a questdo em que Bertrand (1972, p. 141) propde

uma visdo dialética do conceito de paisagem:

O resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolucdo. Para o
estudo da paisagem € necessario integrar os elementos naturais
e as acdes do homem, sendo imprescindivel a no¢do das
escalas temporo espaciais.

Diante disso, vai se desenhando uma visdo de conjuntos e sistemas que
sédo desenvolvidos de maneira completa e evoluindo de acordo com o tempo e
evolucao da paisagem e do proprio homem. A visao sistémica vem sendo uma
das mais eficazes metodologias no campo da Geografia, tanto Fisica, quanto
Humana, na anélise social ou ambiental.

A Teoria Geral dos Sistemas aplica-se tanto a pesquisas com férmulas,
quanto pesquisas empiricas ou as duas em conjunto. Quando uma andlise
ambiental é iniciada, muitas dificuldades surgem para identificar as variaveis e
as relacdes que ocasionam a formacao geral do sistema.

Uma das principais atribui¢cdes e dificuldades, quando se conceituam os
fendbmenos como sistemas, é identificar seus elementos e variaveis e suas
relac6es de modo a entender a extenséo do sistema. (CHRISTOFOLETTI, 1999)

Devido a complexidade dos sistemas ambientais, dados todos os
elementos que fazem parte, existem alguns tipos de sistemas para facilitar.

Segundo Christofoletti (1999, p. 5):

Praticamente, os sistemas envolvidos na andlise ambiental
funcionam dentro de um ambiente, fazendo parte de um conjunto
maior. Esse conjunto maior, no qual se encontra inserido o
sistema particular que se esta estudando, pode ser denominado
universo, o qual compreende o conjunto de todos os fenébmenos
e eventos que, através de suas mudancas e dinamismo,
apresentam influéncias condicionadores no sistema focalizado,
e também de todos os fenébmenos que sofrem alteracbes e
mudangas por causa do comportamento do referido sistema
particular.
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A complexidade dos sistemas traz a necessidade de se dividir em
diferentes tipos, dependendo da analise, o critério utilizado pode ser diferente.

Os sistemas podem ser classificados conforme critérios variados. Para a
andlise ambiental, o critério funcional e o da composi¢éo integrativa sdo os mais
importantes. (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 5).

A Geografia se originou e se desenvolveu sistematicamente como ciéncia
utilizando conceitos, métodos e procedimentos tanto das ciéncias humanas e
sociais, quanto das ciéncias naturais.

Diante disso, vai se desenhando uma visédo de conjuntos e sistemas que
sdo desenvolvidos de maneira completa e evoluindo de acordo com o tempo e
evolugéo da paisagem e do proprio homem. Neste, trataremos da visdo sistémica
como sendo uma das metodologias no campo da Geografia, tanto Fisica, quanto

Humana, na analise social ou ambiental.

3.3 Uso e ocupacao e os efeitos

A reviséo bibliogréfica sobre a tematica foi realizada incluindo livros,
artigos cientificos, teses de doutorado, bem como, dissertac6es de mestrado. O
aporte tedrico metodoldgico girou em torno de revisdo de obras sobre o método
de abordagem, sistemas ambientais, dinamicas fluviais, uso e ocupagéo da terra
(CHRISTOFOLETTI,1974;1999; NASCIMENTO,1995; GUERRA e CUNHA,
2001; ABDON, 2004; POLETO, 2011; MORAES et al, 2012; SANTOS, 2013;
ACCORSI, 2014; SANTOS e AQUINO, 2014; MESQUITA, 2015; SANTOS e
AUGUSTIN 2015; STEVAUX e LATRUBESSE, 2017; SANTOS et al, 2019;
SANTOS et al, 2020), entre outros.

Santos et. al (2020) que pesquisou sobre a Css (Carga de sedimentos em
suspensao) que concluiram que ha influéncia do uso e ocupacéo da terra no
aumento e na antecipacéo dos processos erosivos.

Estudos relacionados ao uso e ocupacado da terra foram realizados na
bacia do igarapé Judia, que faz parte da bacia do rio Acre. Como (SANTOS,
2013; SANTOS e AUGUSTIN, 2015). Considerando areas que sofreram
alteracbes de uso e ocupacdo da terra, com a substituicdo de coberturas

florestais por pastagens, consequentemente alterando os canais fluviais.
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Existem alguns estudos como o de Arcos et. al (2012) que avaliaram a
movimentacdo de massa na area urbana de Rio Branco, avaliando o processo
de assoreamento e as possiveis causas do aceleramento desse processo.

Moraes et al (2012) estudou as interferéncias do uso da terra nas
inundacgdes da area urbana do corrego da Serviddo em Rio Claro, SP. Tal estudo
também identifica alteracfes causadas por uso e ocupacao da terra com a
retirada de vegetacdo ocasionada por urbanizagdo, com ocupacédo de planicies
de inundacéo e impermeabilizacéo de vertentes.

Abdon (2014) que estudou sobre os impactos ambientais no meio fisico-
erosao e assoreamento na bacia hidrografica do rio Taquari, MS, em decorréncia
da pecuaria.

Jesuz e Cabral (2016) analisaram a morfodinamica da bacia hidrografica
do rio Tenente Amaral MT. Identificando o grande uso da terra para agropecuaria
moderna. “Tendo como resultado elevado grau de intervengdo em elementos
sistémicos de cobertura vegetal, junto com o bioldgico, hidrico e antropico.”
(JESUZ e CABRAL 2016, p. 324). Silva et. al (2018) que estudou a dinamica
fluvial e uso e ocupacgéo em cérrego rio Bonito.

O trabalho de Santos et. al (2019) gue avaliou a Dinamica
Hidrossedimentologica do médio rio Acre, com a investigacao inicial do processo
de assoreamento, sendo um dos estudos que pesquisaram 0 processo de
alteracdo do canal fluvial do médio rio Acre.

Muitas acdes antrOpicas sdo uma ameaca para varios elementos da
natureza levando a muitas mudancas ambientais e trazendo transtornos a si
proprio. A retirada da mata ciliar altera toda a dinamica hidrossedimentolégica e
ocasiona o carreamento de sedimentos e matéria organica que eram
sustentados pela vegetacao, indo diretamente para o leito com o escoamento
superficial.

Muitas acdes antrOpicas sdo uma ameaca para varios elementos da
natureza. Por conta de uma racionalidade ‘“irracional’, levando a muitas
mudancas ambientas e assim, trazendo transtornos a si proprio, que também é
parte deste ambiente natural. (DREW, 1998)

Uma das mudancas de ambiente, diz respeito ao assoreamento de rios,
causada por atividades que influenciam no movimento de massas e o transporte

de sedimentos para dentro dos canais fluviais.
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Guerra (2008, p. 67, 68), no Dicionario Geoldgico-Geomorfolégico diz que
assoreamento significa:

“processos geomorficos de deposicao de sedimentos. EX.:
fluvial, edlico e marinho.”[...]°Assorear: 0 mesmo que
deposicdo de sedimentos. Assim, ao estudar a costa
maranhense, ou mesmo a fluminense, no trecho entre baia
de Guanabara e Campos, tém-se oportunidades de areas
de sedimentacéo, isto €, de assoreamento.”

O assoreamento fluvial € um processo de acumulagdo de sedimentos
erodidos de outros pontos da bacia hidrografica, fazendo com que esses
sedimentos se acumulem muitas vezes nos leitos dos rios. Assim, 0s niveis dos
leitos dos rios assoreados podem ser alterados e facilitam as inundacdes.

A drenagem fluvial € composta por um conjunto de canais de escoamento
inter-relacionados que formam a bacia de drenagem, definida como area
drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial. (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 102)

Esses processos de assoreamento podem ser modificados e acelerados
por acdes antrOpicas, mas, sdo acbes irracionais, ou seja, sem pensar
racionalmente nas consequéncias.

A vegetacado € um componente natural que tem a importante funcao, entre
outras, de facilitar a infiltracdo das aguas superficiais e com isso evitar o
movimento de massas e transporte de sedimentos para os leitos dos rios.
Se ocorrer a retirada dessa vegetacao, chamada cientificamente de mata ciliar,
0 processo de assoreamento pode ser acelerado se tornando exacerbado e/ou
acentuado e possivelmente levando a grandes inundacdes.

A agua e sua qualidade, é a variavel que pode ser de extrema importancia
na caracterizacdo de uma bacia ou trecho. Por conter elementos fisicos-
guimicos e caracteristicas resultantes de atividades antrépicas variadas, a agua
€ uma variavel chave, no processo de analise.

Guerra (2001, p. 32) disserta sobre a dinamica das aguas e como alguns
fatores influenciam e modificam os canais fluviais e consequentemente as cotas

de volume de agua, dentre eles, esta a cobertura vegetal:

A quantidade de agua que alcanga o0 canal expressa o
escoamento fluvial, que é alimentado pelas aguas superficiais e
subterraneas. A proporcionalidade entre as duas fontes é
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definida por fatores, tais como clima, solo, rocha, declividade e
cobertura vegetal

Com a atividade de dragagem no leito rio, entre outras, as possibilidades
de influéncia antropica na dinamica natural sdo perceptiveis.

No rio Acre ocorrem também processos de retirada de areia por meio do
processo de dragagens. Accorsi (2014, p. 17) constatou:

Este processo de retirada de areia € realizado mediante o
processo de dragagem, que consiste na utilizacdo de dragas de
succdo, diretamente dos leitos fluviais. Esse método se deve ao
fato de que na Regido Amazbnica ndo existe a ocorréncia de
depdésitos de areia residual “in situ” e sim, apenas, o material que
é transportado, e posteriormente, sedimentado pelos rios a partir
da reducgé&o de velocidade da correnteza. Apesar desta areia ndo
apresentar as caracteristicas técnicas mais adequadas para
utilizacdo na construgdo civil, em fungédo de sua granulometria
muito fina, torna-se o Unico material disponivel naturalmente.

A acado antrépica pode modificar a dinamica dos processos haturais,
inclusive, acelerando-os e trazendo problemas socioambientais. Segundo
Mesquita (2015, p. 8):

As acdes humanas sdo componentes fundamentais para a
construgao dos desastres ditos como “naturais”, a ocupagao do
espaco e as diversas formas de explorar 0s recursos da
natureza, sao 0s principais condicionantes para que um evento
extremo ambiental se torne essencialmente socioambiental.
Esta analise estabelece uma relacé@o direta entre as condi¢cbes
de existéncia do fenbmeno e a génese social que o formou.

Por se tratar de um objeto de estudo complexo em sua totalidade, com
inimeras variaveis, o estudo da paisagem como um todo, abrange tanto
aspectos fisicos quanto aspectos antropicos.

Santos (2013, p. 35) discorre sobre as atividades antropicas que
influenciam no processo erosivo:

Torna-se pressuposto bésico, que a maior taxa de
desprendimento de particulas sélidas da superficie da bacia
esteja condicionada pelas atividades antropicas, e que
guestdes naturais especificas envolvendo as regides tropicais,
como declividade e altas taxas de pluviosidade, por exemplo,
combinam-se para promover o aumento dos processos erosivos
levando a degradacao das terras
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As acdes antropicas através do uso e ocupagdo da terra sao
determinantes para a aceleracéo desses processos, modificando a modelagem
da paisagem. Seja através da retirada da matar ciliar para agricultura e
pastagem na area rural, com transporte de sedimentos potencializado, seja pela
impermeabilizacdo por calcamento inadequado do solo na éarea urbana,
ocasionando um escoamento superficial exacerbado, sem uma infiltracdo
adequada.

Por fim, a expanséo urbana, que de maneira secular e desordenada, traz
uma aceleracdo ao processo geomorfolégico do canal fluvial. Isso faz com que
0 movimento de massa, entre outros processos, ocorra com mais frequéncia e
em menos intervalo de tempo.

Alcantara e Amorim (2005, p. 75) jA comentavam sobre as expansfes
urbanas:

A impermeabilizag&o do solo, trazida pela expanséo urbana, faz
com que as cheias urbanas se agravem. A questdo das cheias
nada mais é do que a ocupacao irregular do espaco. O rio, na
época das chuvas, dispbe de mais agua e necessita pra tanto,
de espaco para transporta-la, e se a cidade ocupa esse espaco,
o rio o utlizard de qualquer forma e invadird as éareas
urbanizadas.

Moraes (et.al, 2012, p. 188) disserta sobre a urbanizagdo como uma das
formas de uso e ocupacéao do solo:

[...Jcom a urbanizacdo, a cobertura [da superficie] da bacia
hidrografica € em grande parte impermeabilizada com
edificacdes e pavimentos e sdo introduzidos condutos para
escoamento pluvial.

Assim, a urbanizagdo aumenta o escoamento superficial, ocorrendo uma
saturacdo do canal e levando as inundacdes, em ocasidao de volume
pluviométrico elevado. A expansao urbana, portanto, deve ser planejada para
gue ocorra de maneira ordenada de acordo as condi¢cbes ambientais. Onde
haja, um equilibrio social e ordenamento territorial. O canal fluvial do médio rio
Acre sofre incontaveis interferéncias antropicas e sua mutacdo (evolucao
acelerada) ocorre ao longo dos anos, décadas e séculos. Os dados e a

paisagem do local evidenciam isso.



4. MATERIAIS E METODOS
4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo, setorizacédo e pontos de amostragem
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A area de estudo foi delimitada em 30 km perpassando, de jusante a

montante, perpassando pelos principais afluentes: o igarapé Sao Francisco e

Riozinho do Rola e finalizando no P6lo Benfica, percorrendo pela area urbana e

rural de Rio Branco sob as coordenadas geograficas (9°57°48” S e 67°77°'82W e
10°09'63"S e 67°82'90"W). A area foi escolhida em razdo da extensdo

significativa e da diferenciacdo das areas urbanas e rurais. (ACCORSI, 2014)

A éarea de estudo foi dividida em 3 setores: A, B, C. Nos quais estao

dispostos os pontos de coletas.
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Do inicio das coletas na foz do Igarapé S&o Francisco, que corresponde
do ponto P1 ao ponto P5, denomina-se de setor “A”, inteiramente em zona
urbana. Do ponto P6 ao P10 corresponde ao setor “B” e do ponto P11 ao P15
corresponde ao setor “C”.

Na figura 2 é possivel a visualizacéo da divisdo de todos os setores.

Figura 2. Espacializacdo dos setores.
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Na Figura a seguir, a espacializacdo do setor A, com a disposi¢do dos
pontos de coletas de jusante a montante. Perpassando por varios bairros da
capital acreana Rio Branco e pelo centro comercial onde fica localizado o
Palacio do Governo, Catedral Nossa Senhora de Nazaré, Mercado Velho,

Calcadéo da Gameleira, galerias e lojas tradicionais.
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Figura 3. Espacializagéo do Setor A
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Esse setor denominado de setor A, € o setor com maior urbanizacao e
perpassa pelo centro da cidade de Rio Branco com intensa impermeabilizagéo
e infraestrutura urbana, como prédios e residéncias.

A partir do ponto P6 ao ponto P10 denomina-se de setor “B”, parte em
zona urbana e parte na zona rural, setor periurbano(setor de transicéo).

Neste setor € onde se encontra um dos principais afluentes do rio Acre:
o Riozinho do Rola.

Na figura 3 é possivel visualizar a espacializagdo do setor B, que de
jusante a montante vai deixando de ser urbanizada e inicia a area rural com uso

e ocupacao da terra para agropecuaria.
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Figura 4. Espacializacéo Setor B
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E no final do setor B, mais precisamente no ponto P10 é possivel
visualizar a confluéncia do Riozinho do Rola com o rio Acre, onde ocorre uma
alta taxa de turbidez e solidos totais, diferentemente de resultados de outros
pontos de coletas. E com uso exacerbado das margens para plantios e
pastagens, ou seja, agropecuaria.

E por fim, a partir do ponto P11 ao ponto P15 denomina-se de setor “C”,
inteiramente em zona rural.

Mas com diferenciacdo de uso e ocupacao da terra, em relacdo ao setor
B, pois existe 0 uso da terra para plantios e pastagens, porém a formacédo
florestal € maior.
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Figura 5. Espacializagéo Setor C
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O Setor C do ponto P11 até o ponto P15 é o que possui maior formacao
florestal em relagédo aos outro setores, mas tem uma tendéncia de aumento de
uso e ocupagdao da terra para a agropecuaria.

A éarea pesquisada no entorno das margens do rio, somadas, totalizam
5907 hectares de area. Sendo 1876 ha no Setor A, 2163 ha no Setor B, 1868
ha no Setor C.

A regido norte possui uma caracteristica peculiar em relacdo ao restante
do pais, pois, possui a maior rede hidrografica do Brasil e uma das maiores do

mundo. Varios sao os rios que fazem parte da bacia do Rio Amazonas.
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Santos (2013, p. 32) também caracteriza o rio Acre desta forma:

A bacia do Acre, aberta durante o Cretaceo e o Terciario Inferior,
transformou-se em uma bacia intracontinental com modificagdes
no sistema hidrico da regiéo, instalando-se um sistema fluvial
gue destinava parte dos seus sedimentos as areas-fontes,
localizadas a sudoeste, vindo a assorear a bacia de deposicéo
do Solimdes(SANTOS, 2013, p. 32)

O Clima é Equatorial quente-umido com altas temperaturas entre (25° C
a 32° C), baixa amplitude térmica e alta pluviosidade (entre 1.500 mm a 2.500
mm/ano) com chuvas bem distribuidas e alta umidade relativa do ar, segundo
classificacdo de Strahler (1957). Solos de origem sedimentar, em Rio Branco
predominam os Argissolos, a vegetacdo composta por dois tipos de florestas:

Tropical Densa e Tropical aberta, segundo ZEE (2010, p. 42)

5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Desenvolveu-se uma analise de agua superficial e sedimentos de fundo
do trecho no médio rio Acre e analise de imagens de satélite com uso do Qgis.
Utilizada como base de referéncia a metodologia de Santos (2013) que analisou
a Dinamica Hidroecogeomorfolégica em bacia de drenagem: efeitos do uso e
ocupacao da terra no sudoeste amazonico-Acre-Brasil. E analise da dinamica
fluvial e uso e ocupacao da terra segundo Silva, et. al (2018) e metodologia de
Santos et. al (2019) que fez Analise da Dindmica hidrossedimentolégica do
meédio rio Acre: Investigacdo inicial do processo de assoreamento. Manual

Embrapa (2006) e Analises fisico-quimicas de agua segundo Macédo (2003).

5.1. Etapa de Atividades Pré campo
a) Leituras de livros sobre a tematica

A revisdo bibliografica sobre a tematica foi realizada incluindo livros,
artigos cientificos, dissertacdes de mestrado, bem como, teses de doutorado. O
aporte tedrico metodoldgico girou em torno de revisdo de obras sobre o método
de abordagem, sistemas ambientais, dindmicas fluviais, uso e ocupacéo da terra
(CHRISTOFOLETTI,1974;1999; NASCIMENTO,1995; GUERRA e CUNHA,
2001; ABDON, 2004; POLETO, 2011; MORAES et al, 2012; SANTOS, 2013;
ACCORSI, 2014; AQUINO, 2014; MESQUITA, 2015; STEVAUX e
LATRUBESSE, 2017; FRANCO, 2019; entre outros).
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b) Planejamento de atividades de pesquisa em campo

O planejamento da coleta em campo, se deu a partir da escolha de 15
pontos georreferenciados em GPS, divididos em 3 setores, denominados “A, B
e C”, compostos por 5 pontos de coletas, com equidistancia de 2 km, nas duas
margens e no leito, totalizando 45 amostras de agua e 30 amostras de
sedimentos, para posterior analise em laboratério. Conforme figura 1 de
descricao da &rea de estudo.

Preparou-se também um check list dos equipamentos e utensilios, para
devido desenvolvimento da pesquisa dentro dos critérios e requisitos

estabelecidos pela metodologia do manual da Embrapa (2006) e Macédo(2003).

c) Mapeamento da unidade de estudo

Efetuou-se prévio mapeamento com uso de ferramenta de software
Google Earth, com visualizacdo por imagem de satélite dos pontos de coletas
previamente escolhidos.

A logistica foi tracada juntamente com o Corpo de Bombeiros do Acre,
gue auxiliaram a pesquisa com o suporte, com embarcacéo do tipo voadeira e
motor de popa.

5.2. Etapa de Atividades de campo
a) Coletas de 4gua superficial

As coletas de agua superficial se deram em frascos de Polietileno 500ml
e armazenadas em caixa térmica para manutencdo da temperatura ambiente.

As coletas ocorrem a cerca de 5 cm de profundidade em relacdo a
superficie. Sempre uma coleta em cada margem do rio € no no seu leito, ou seja,
no (meio) e sempre no mesmo ponto georreferenciado em GPS.

Na figura 6 € possivel visualizar a coleta de 4gua in locu, no exato local
da confluéncia do Igarapé S&o Francisco com o rio Acre, no primeiro ponto de
coleta da area de estudo. O Igarapé Sao Francisco drena varios bairros da
capital acreana Rio Branco e faz o carreamento, transporte e deposicéo tanto de
sedimentos em suspensao, quanto de matéria organica através de escoamento
superficial que ocorre em toda a sua bacia e desagua no leito do rio Acre toda

essa carga.
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Figura 6. Ponto P1. Foz do Igarapé Sao Francisco.

Foto: W. Santos, setembro/2020.

b) Coletas de sedimentos de fundo

As coletas de sedimentos se deram em com uso de pas e armazenadas
em sacos de 5kg, conforme manual Embrapa(2006), nos mesmos pontos
georreferenciados de coletas de agua.

Posteriormente, as amostras passaram por secagem, peneiragem,
pesagem e separacdo de porcdes de argila, areia e silte, conforme manual
Embrapa(2006).

Os resultados referentes de a granulometria foram obtidos por meio das
seguintes formulas:

Tabela 1. Férmulas

Teor de argila=[arg. (g) +disp. (g) — disp.(g)] x1000

Teor de areia fina= areia fina (g) x 50

Teor de areia grossa= areia grossa (g) x 50
Teor de silte= 1000 — [argila (g) + AG (g) + AF (9)]
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Figura 7. Coleta de sedimentos e armazenamento em sacos plasticos

Foto: W. Santos, setembro/2020.

5.3. Etapa de Atividade p6s campo
a) Atividades de laboratorio

Os procedimentos em laboratério foram efetuados de acordo com
metodologia de andlises fisicas de agua de Macédo (2003). Aferiu-se, a
Turbidez(UNT), Sdlidos Totais(mg/L) da agua. Utilizou-se os equipamentos:
Turbidimetro, Balanga de precisdo e Estufa, ambos na UTAL (Unidade de

Tecnologia de Alimentos) da UFAC.
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Figura 8. Andlises de agua - UTAL
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Foto: W. Santos, 2020.

Utilizou-se os equipamentos: Turbidimetro, Balanga de preciséo e Estufa,
ambos do laboratério fisico-quimico da UTAL (Unidade de Tecnologia de
Alimentos) da UFAC. Aferiu-se, a Turbidez (UNT) e Sdlidos Totais(mg/L) da
agua.

Com os resultados de analises de ST (sélidos totais) e Turbidez presentes
na agua, foi possivel aplicar uma regressao linear para saber qual o resultado de
Css (Concentracdo de Sedimentos em Suspensdo) da agua coletada em
atividade de campo. Assim, aferiu-se a Css que corrobora com os demais fatores

e com os dados de uso e ocupacao da terra.

b) Mapeamento de uso e ocupagéo

As imagens de satélite sGo do LANDSAT 5 e 8, com sistema de
Coordenadas Planas UTM e base de dados INPE/MAPBIOMAS. Foram
elaborados Mapas da area de pesquisa, com imagens tratadas com o software
Qgis, que mostram o0 uso e ocupacao da terra na escala temporal entre 1985 e
2020, com tratamento por meio do geoprocessamento, indicando os tipos de

uso e ocupagao que ocorrem no trecho pesquisado.
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c) Forma de tratamento de dados

Utilizou-se Software estatistico RStudio para o tratamento dos dados e
testes de inferéncia. Os testes utilizados foram de inferéncia como Teste T e de
Tukey para normalidade dos dados.

As aplicacbes de Analises Multifatoriais e ANOVA que forneceram
subsidios estatisticos para a inferéncia, haja vista que estes modelos séo
considerados os mais eficazes para tal estudo, uma vez que atendem aos
pressupostos e corroboram para validacao das analises.

Trata-se de um experimento fatorial 3 x 3, com delineamento inteiramente
casualizado (DIC). O primeiro fator contém trés niveis, classificados em setores
enguanto o segundo fator contempla trés niveis de localizac&o no rio, a saber:

Tabela 2: Experimento Fatorial

Fator 1 (Setor) Fator 2 (Localizacéo)
Setor A (area urbana) Margem esquerda
Setor B (area urbana + _
Meio
rural)
Setor C (area rural) Margem direita

Foram consideras duas varaveis na analise: turbidez (UNT) e sélidos
totais (mg/L). Para ambas, considerou-se o nivel de significancia o = 10% para

a Andlise Variancia.

6.RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1.Analise de laboratorio (Agua)

As andlises fisicas de agua foram efetuadas no laboratério da UTAL
(Unidade de Tecnologia de Alimentos) da Ufac, conforme Macedo (2003) no
qual foram efetuados os testes de Turbidez, Condutividade, pH e Sdélidos totais.

A agua e sua qualidade, é a variavel que pode ser de extrema importancia
na caracterizacdo de uma bacia ou trecho de bacia. Por conter elementos
fisicos-quimicos e caracteristicas resultantes de atividades antrépicas variadas,
a agua € uma variavel chave, no processo de analise.

Santos (2013, p. 35) discorre sobre as atividades antrOpicas que

influenciam no processo erosivo:
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Torna-se pressuposto bésico, que a maior taxa de
desprendimento de particulas sélidas da superficie da bacia
esteja condicionada pelas atividades antropicas, e que
guestBes naturais especificas envolvendo as regides tropicais,
como declividade e altas taxas de pluviosidade, por exemplo,
combinam-se para promover o aumento dos processos erosivos
levando a degradacéo das terras

Através do tratamento de dados, pode-se confeccionar alguns graficos a
partir da regresséo linear a seguir, que possibilitam a visualizagéo das taxas de
CSS (Concentracao de Sedimentos em Suspensao).

Com isso os graficos com a Css (Concentracdo de sedimentos em

suspensao) foram confeccionados e estao dispostos a seguir.

Figura 9. Concentracdo de Sedimentos em Suspensao (mg/L) periodo chuvoso
2020.
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Fonte: Souza, Marco de 2020.

Nesse grafico é possivel a visualizagdo da Css nos 3 setores,
considerando a alta taxa de pluviosidade do periodo, inverno amazonico.
Visualiza-se que o setor C tem a maior Css. Nesse periodo chuvoso, seguido
do Setor B, e com diferengca minima para ao segundo, temos o0 Setor A, com

menor taxa de Css.
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Figura 10. Concentracao de sedimentos em suspensao (mg/L) Setor A periodo

chuvoso 2020.
5M 1D 2D 3D 4D 5D
Fonte: Souza, 2020.

No Setor A, a Css (Concentracdo de Sedimentos em Suspensao) deveria

CSS CHEIA SETOR A
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ul
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ser menor, pois é area urbanizada e impermeabilizada, entretanto, o volume
pluviométrico na época da coleta foi alto, por se tratar do inverno amazonico,
altas temperaturas e altas taxas pluviométricas, época de cheia do rio, com alta
nas cotas de volume de agua e vazao alterada, elevando assim a Css. Porém,
estatisticamente ndo ha diferenca significativa em relagdo aos outros setores.

Figura 11. Concentracdo de sedimentos em suspensao (mg/L) Setor B periodo

chuvoso 2020.
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Fonte: Souza, 2020.
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Na margem esquerda do Setor B, precisamente no ponto 5E, os valores
de Turbidez ultrapassam 1.000 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez).
Neste ponto é onde esta localizada a foz do Riozinho do Rola, com alta carga
de sedimentos e matéria organica transportados de sua bacia.

Figura 12. Concentracdo de sedimentos em suspenséo (mg/L) Setor C periodo
chuvoso 2020
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Fonte: Souza, 2020.

No teste F as médias também séo consideradas estatisticamente iguais.
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Entretanto, a parte do setor C teve a mais elevada taxa de Turbidez e
consequentemente Css (Concentracdo de Sedimentos em Suspensdo). Como
foi demonstrado na figura 12.

Ou seja, se ha alta turbidez, acredita-se que nesses pontos ha razdes
diferentes para justificar. No Setor C, pode haver uma atividade de retirada de
vegetacao para a pratica de agropecuaria ou de agricultura a montante.

Através de inferéncias com auxilio do software RStudio que se podde
conseguir evidéncias suficientes para afirmar que apenas o Setor C, que
corresponde a Zona Rural do espectro amostral, € que apresentou uma
diferenca significativa nas médias de Css na época de cheia do rio.

Na época de estiagem com volumes pluviométricos mais baixos, portanto

de seca do rio, isto é, cotas baixas, a concentracdo de sedimentos em

suspensao diminui, conforme a figura 13:
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Figura 13. Concentracdo de Sedimentos em Suspensao (mg/L) periodo Seco
Set. de 2020.
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Fonte: Souza, Setembro/2020
No verdo amazbnico, com temperaturas mais amenas e indice

pluviométrico mais baixo, o Setor B que tem parte urbana e maior parte rural (de
transicdo) apresenta os maiores niveis de Css. Seguido do Setor C, com area
totalmente rural com pastagens e agricultura. Setor A, com menor Css por conta
da impermeabilizacdo ocasionada pela urbanizacao.

Figura 14. Concentracdo de sedimentos em suspensdo (mg/L) periodo seco

2020.

CSS SECASETOR A

90

80

70

— 60
—

50
2

«n 40
(%]

“ 30

20

10

0

1E 2E 3E 4E 56 1M 2M 3M 4M 5M 1D 2D 3D 4D 5D
Pontos de coleta

Fonte: Souza, Setembro/2020
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Setor B, mesmo em época de pouca precipitagdo apresenta a maior taxa
de Css. Isso pode ter influéncia das operacfes de dragagens que ocorrem no
periodo, no trecho do Setor C. Além disso, esse setor corresponde ao setor que

mais tem ocorréncia de pastagens e agricultura.

CSS SECASETOR B

Figura 15. Concentracao de sedimentos em suspenséo (mg/L) periodo chuvoso
2020.
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Fonte: Souza, Setembro/2020.

Outra atividade de uso e ocupacao da terra sdo as mineracoes feitas

CSS (Mg/L)

através das dragas em periodos de estiagem em que a cota do rio esta mais
baixa devido ao verdo amazonico, ocasionando assim o melhor acesso das
dragas ao leito do rio e facilitando a retirada de areia para construgbes da
engenharia civil.

As dragas sao autorizadas e tem permissdo para operar pelo érgao
responsavel pelo licenciamento ambiental estadual e operam de maneira
comercial em grande escala e isso traz uma alteragéo significativa ao ambiente
e ao canal fluvial.

A operacdo se da em locais estratégicos que facilitam o transporte da

areia adinda da mineracéo conforme a imagem da figura 16.
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Figura 15. Dragas em atividade de mineracao de areia no leito Setor C

Dragas operando entre os pontos 2 e 3 do
Setor C

Fonte: Souza, 2020.

Na figura 17 pode-se visualizar a quantidade de Css alta nas margens e
baixa no leito (meio) do rio.
Figura 17. Concentracdo de sedimentos em suspenséo (mg/L) periodo chuvoso
2020.
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No tratamento estatistico dos dados foram consideradas duas varaveis na
analise: Turbidez (UNT) e Solidos Totais (mg/L). Para ambas, considerou-se o
nivel de significancia o = 10% para a Andlise Variancia, cujos resultados
encontram-se expressos na Tabela 1 (ROGERSON, 2012).

Tabela 3: Resultados da Andlise de Variancia em esquema fatorial e
delineamento inteiramente casualizado para analise de qualidade da agua no
Rio Acre.

Turbidez Solidos totais
Fator
Fcalc p-valor Fealc p-valor
Setor 1,349 0,272NS 29,870 2,26E-08*
Margem 0,405 0,670NS 1,019 0,371NS
Setor:Margem 2,429 0,065* 0,514 0,726NS

* = gignificativo ao nivel de significancia a = 10%; NS = n&o significativo ao nivel de significancia
o = 10%.
Os resultados exibidos na tabela 2 permitiram concluir que, para a variavel

turbidez, houve diferenca significativa para o efeito da interacdo entre os fatores.
Por sua vez, no tocante a varidvel solidos totais, verificou-se diferenca
significativa apenas para o efeito simples do fator setor (p<0,10).

Importante destacar que 0s pressupostos para a realizacdo da Anova em
esquema fatorial (normalidade e homogeneidade das variancias) foram
devidamente atendidos, tanto para a variavel turbidez quanto para solidos totais.
Nos dois casos, foram utilizados os testes de Kolmogorov-Smirnov e o Testes
de Levene (BUSSAB & MORETTIN, 2010; ROGERSON, 2012).

Uma vez verificado a existéncia de diferenca significativa na Anova,
procedeu-se a andlise de comparacdo de médias por meio do teste de Tukey
(ROGERSON, 2012; PADOVANI, 2014).

Tabela 4: Teste de comparacao de médias para efeitos simples dos fatores setor
e localizacao para as variaveis turbidez e sélidos totais.

Turbidez
Localizacdo

Sdélidos totais
Localizacdo

Setor Setor

Setor A = 550,60
a

Esquerda = 573,73
a

Setor A=0,596 b

Esquerda = 0,725
a

Setor B =585,53
a

Meio = 583,40 a

SetorB=0,625b

Meio = 0,677 a

Setor C =
643,07 a

Direita = 622,07 a

Setor C=0,921 a

Direita = 0,740 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey

(p>0,10).
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Os resultados obtidos por meio do Teste de Tukey para os efeitos simples
dos fatores, conforme apresentados na tabela 3 apresentam evidéncias para
concluir que somente para a variavel soélidos totais, do fator setor apresentou
diferenca significativa entre os valores médios. O Setor C (area rural) apresentou
maior média que diferem dos demais (area urbana e area urbana + rural).

Em relacdo aos efeitos da interacdo entre os fatores, Tabela 5 apresenta
os resultados do teste de comparacéo entre as medias.

Tabela 5: Teste de comparagdo de médias para os efeitos da interagdo entre os
niveis dos fatores analisados da variavel turbidez.

Variavel: Turbidez

Fator 1 Viargem Fator 2 (Localizacao

(Setor) Meio Margem direita
esquerda

Setor A 548,0 aA 525,6 aB 578,2 aA

Setor B 595,2 abA 462,2 bB 699,2 aA

Setor C 578,0 aA 762,4 aA 588,8 aA

a,b — Para cada nivel do Fator 1 (Setor), médias dos niveis do Fator 2 (Localizagao) seguidas de
mesma letra mindscula nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,10).

A,B — Para cada nivel do Fator 2 (Localizagao), médias dos niveis do Fator 1 (Setor) seguidas
de mesma letra MAIUSCULA n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,10).

J& para os dados atinentes a variavel sélidos totais, os resultados da
Anova convergem para diferenga n&o significativa. Entretanto, os valores sao
mostrados na Tabela 6 para fins de quantificacdo dos valores médios.

Tabela 6: Teste de comparacao de médias para os efeitos da interacdo entre os
niveis dos fatores analisados da variavel sélidos totais.

Variavel: sélidos totais
Fator 1 Viargem Fator 2 (Localizacdo
(Setor) Meio Margem direita
esquerda
Setor A 0,603 aA 0,574 aA 0,611 aA
Setor B 0,613 aA 0,625 aA 0,637 aA
Setor C 0,959 aA 0,831 aA 0,972 aA

a,b — Para cada nivel do Fator 1 (Setor), médias dos niveis do Fator 2 (Localizacdo) seguidas de
mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,10).

A,B — Para cada nivel do Fator 2 (Localizagdo), médias dos niveis do Fator 1 (Setor) seguidas
de mesma letra MAIUSCULA néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,10).

4.2.Analise de Laboratorio- sedimentos de fundo
A analise granulométrica de acordo com Embrapa (2006) foi efetuada com
todo o rigor cientifico, através de procedimentos indicados no manual da
Embrapa que consta no LAGESE (Laboratério de Geomorfologia e

Sedimentologia) da Ufac.
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As andlises granulométricas séo efetuadas apenas no inverno amazonico,

ou seja, época de estiagem e baixo volume de agua no rio.

Figura 18. Sedimentos de fundo na periodo seco 2020.
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Fonte: Souza, Setembro/2020.

A figura 18 traz um apanhado geral dos dados de sedimentos de fundo,

no Setor A h4 a predominancia de areia, em cerca de 70% das amostras na cor
azul e 20 % de predominancia de Silte. No Setor B, a predominancia de areia

aparece em 50% na cor azul, e 50% de predominancia de Silte. No Setor C, a

predominéancia de areia chega 90% das amostras.

Figura 19. Sedimentos de fundo Setor A periodo seco Setembro 2020
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No Setor A, como se pdde visualizar nas figuras 18 e 19 tem alta taxa de
areia depositada, 70% dos pontos de coleta apresentaram mais areia, 0 que
indica que esse material foi desprendido e transportado de montante a jusante,
ou seja, do Setor B e C para o Setor A.

Um dos motivos que podem explicar essa quantidade de areia pode ser
a dragagem exercida tanto no Setor B, quanto no Setor C. Segundo as imagens
a sequir.

Figura 20. Draga fazendo mineracao de areia no Setor B.

Fonte: Souza, 2020.

A imagem corrobora com os dados de Css e granulometria do setor A, no

qgual se encontra maior porgéo de areia e a Css elevada. Pois 0 uso e ocupacao
nos setores a montante que s&o o setor “B” e setor “C” sdo diversos, tais como:
dragagem para mineracgdo de areia, retirada de mata ciliar para uso da area para
agropecudria, ou seja, pastagens e plantios de culturas diversas como:
mandioca, milho, melancia, entre outros.
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Figura 21. Dragagem Setor B.
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Fonte: Souza, 2020

No Setor B, de transicdo, urbana e rural apenas 50% dos pontos de
coletas apresentaram, trata-se de uma area com muitas areas de agricultura e
pastagens e com dragas no leito do rio.

Figura 22. Sedimentos de fundo Setor B 2020
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Na figura 22 fica evidente a predominéncia de areia no ponto 1 e 4 da
margem esquerda e no ponto 2, 4 e 5 da margem direita, onde ha ocorréncia de
areas de agropecuaria.

Figura 23. Agricultura na margem do rio

Fonte: Souza, 2020.

Assim, a agricultura de subsisténcia toma conta de areas que por certo
eram para continuarem preservadas com mata ciliar. Isso ocasiona
assoreamento, haja vista toda a dinamica fluvial com transporte de sedimentos
transportado para dentro do canal pelo escoamento superficial de agua pluvial.
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017)

Na figura 23 ha uma imagem de um plantio de milho na margem direita
do setor B, setor que é de transicdo com ocorréncia de habitac6es urbanas mas

também de area rural.



Figura 24. Dragagem Setor B
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Draga operando entre o ponto 5 do
Setor A e 0 ponto 1 do Setor B.

Fonte: Souza, 2020.

Na figura 24, visualiza-se mais uma draga proxima a 32 ponte, no inicio

do Setor B e final do Setor A. A imagem corrobora para a explicagao da grande

presenca de areia no Setor A.

Figura 25. Sedimentos de fundo Setor C 2020
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No Setor C, verifica-se novamente a concentracdo de areia depositada,
isso pode ocorrer por conta das areas de agricultura e pastagens a montante do
Setor.

6.3. Analise de uso e ocupacao
Figura 26. Uso e ocupacéo da terra (ha) de 1985 a 2020
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Fonte: Souza, 2020.

A figura 26, indica no Setor A, o setor urbano, uma baixa concentragéo de
sedimentos em suspensao, como visto na Figura 8, o indice de Infraestrutura
Urbana é crescente de 1985 a 2020 como se pode verificar nos mapas 1 e 2 de
uso e ocupacao da terra. Aumenta a impermeabilizacédo do solo, aumentando o
escoamento superficial, porém, ndo ha tantos sedimentos para o transporte até
o canal. Ocorre também essa tendéncia, no periodo de estiagem.

De outro modo a pastagem tem tendéncia contraria, vai diminuindo no
periodo de 1985 a 2020. Outro fator que justifica a baixa Css. O problema maior
nesse setor € a degradacao ambiental.

A quantidade e principalmente a qualidade da agua de uma
bacia de drenagem pode ser alterada por diversos fatores,
destacando-se 0 uso e ocupacdo da terra, pois influenciam no
armazenamento da agua subterrdnea, no escoamento
superficial e no regime dos cursos d’agua. (SANTOS, 2013, p.
35)



Figura 27. Mapa Uso e ocupacao da terra ano 1985
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Figura 28. Mapa Uso e ocupacgao da terra ano 2020.
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No setor B, ainda utilizando os mapas das figuras 27 e 28 e € possivel a
visualizacdo do aumento das areas de agropecuaria e Infraestrutura Urbana no
lugar da Formacao florestal no periodo entre 1985 e 2020, elevando assim a Css
em relagdo ao periodo seco. E a evolugdo quanto ao uso e ocupagdo da terra,
como identificado na figura 13 e figura 14, que mostra o aumento da Css na

estiagem. Ou seja, a Css aumentou no periodo seco, com 0 aumento de areas
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de agricultura e Infraestrutura urbana e diminuicdo de Formagbes Florestais
desde 1985 a 2020.

Outro fator que pode estar influenciando nesse aumento da Css, no Setor
B na estiagem, sdo as atividades de mineracdo de areia do leito do rio
denominada dragagem, no Setor C & montante, como visto na figura 15.

No Setor C, area totalmente rural, também com bastante formacdes
florestais, porém, a pastagem e agricultura, também vai aumentando ao longo
do periodo de 1985 a 2020. Na época de cheia do rio, € 0 setor que mais
apresenta alta Css, acredita-se que seja por conta das pastagens e areas de
agricultura a montante, além da dragagem de areia.

A bacia do rio Acre, que € um subafluente do rio Amazonas, muito tem se
modificado ao longo dos anos: sua profundidade de leito, seu volume
fluviométrico(cotas), suas inundacfes sazonais, e todos os impactos que tais
eventos trazem a populacdo, causam impactos ambientais ou sociais.

Analisando as imagens de satélite da area, no periodo ente 1985 a 2020,
e com ajuda do geoprocessamento. PGde-se observar as mudancgas nos setores
do trecho pesquisado do rio Acre. Foi efetuada uma correlagéo de Spearman,
onde as variaveis Formacéo Florestal e Infraestrutura Urbana demonstraram
correlacdo forte e negativa (r= -0,75) indicando que a Formacao Florestal vai
sendo substituida pela Infraestrutura Urbana e a correlagdo entre formacgéao
florestal e Pastagem é positiva e média (r= 0,46) o que indica que a pastagem
nao esta substituindo tanto quanto a Infraestrutura Urbana no Setor A;

No Setor B a correlacdo entre a Infraestrutura Urbana e a Formacéao
Florestal € ainda mais forte negativa (r=-0,92) indica exacerbada substituicdo da
Formacéo Florestal por Infraestrutura Urbana e (r= -0,45 ) na correlagéo entre
Formacao Florestal e Pastagem no Setor.

A correlacéo entre Formacao Florestal e Infraestrutura Urbana média e
positiva (r= 0,61) indica que no Setor C a Infraestrutura Urbana ja ndo substitui
tanto a Formacdo Florestal. Mas a correlacédo entre Formacao Florestal e
Pastagem (r = -0,97) indica que na medida que a pastagem aumenta, diminuem
as areas de floresta neste setor C.

Como é possivel visualizar na figura 29.
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Figura 29. Correlacdo de Spearman
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Fonte: Souza, 2021

No Setor A, que € area totalmente urbana, a infraestrutura urbana, em cor
vermelha, vai ao longo dos anos substituindo a vegetacdo e a pastagem,
processo que se da por conta da expansdo urbana da capital acreana Rio
Branco. No Setor B a Formacéo Florestal vai dando espaco para pastagem em
cor de rosa e Infraestrutura Urbana em cor vermelha. Setor C, por sua vez, ainda
mantém um pouco de sua Formacdo Florestal, entretanto, a pastagem vai

aumentando como pode ser visualizado na cor rosa.



Figura 30. Mapas em sequéncia de uso e ocupacao de 1985 a 2020.
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Na sequéncia acima, de mapas do uso e ocupacado da terra no periodo de
1985 a 2020, fica facil a visualizacao da evolucdo e modificacéo dos tipos de uso
da terra com aumento de Infraestrutura urbana no Setor A, e pastagens e
agricultura nos Setores B e C, e consequentemente a modificacdo do canal

fluvial.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi desenvolvida por meio de analises hidrossedimentologicas
e para corroborar foram efetuadas analises de imagens de satélite do uso e
ocupacdo da terra e isso traz aspectos importantes para a ciéncia, pois foi
desenvolvida com o intuito de especificar 0s usos e ocupacdes de terra ao longo
do trecho pesquisado no médio rio Acre.

O objetivo desse estudo foi identificar o uso e ocupacéo da terra no médio
curso do rio Acre e fornecer subsidios para futuros estudos e planejamentos de
gestdo da bacia hidrogréfica. O uso e ocupacgéo da terra ao longo do canal fluvial
do médio rio Acre muito tem se modificado ao longo dos anos havendo um nivel
de interferéncia muito alto.

Analises sedimentologicas apontam para uma maior concentracao de
areia no Setor A, que é urbano, em virtude do tipo de uso e ocupagdo da terra

nos setores B e C, setor periurbano e rural respectivamente, que ficam
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localizados a montante e que contam com bastante desmatamento da mata ciliar
e substituicAo por pastagens e agricultura, além de existir a atividade de
mineracdo de areia, isso indica que 0 uso e ocupacao interferiu na dinamica
hidrossedimentoldgica no médio rio Acre.

Isso também foi confirmado pela andlise de Css (Concentracdo de
Sedimentos em Suspenséao) que evidenciou-se ser maior também nos setores B
e C em épocas de volume pluviométrico mais elevado, ou seja, no inverno
amazonico, o que demonstra maior quantidade de material particulado se
desprendendo e sendo carreado por escoamento superficial para dentro do
canal ocasionando uma maior taxa de Turbidez e Sdlidos Totais elevando a Css
(Concentracdo de Sedimentos em Suspensao).

Analisando as imagens de satélite da &rea, no periodo ente 1985 a 2020,
e com ajuda do geoprocessamento, pode-se observar as mudancgas do uso e
ocupacao no periodo de 35 anos nos setores do trecho pesquisado do rio Acre.

No Setor A, que € area totalmente urbana, a infraestrutura urbana, vai ao
longo dos anos, substituindo a vegetacéo e a pastagem, processo que se da por
conta da expansao urbana desordenada da capital acreana Rio Branco.

No Setor B ocorre o mesmo, a Formacao Florestal vai dando espaco para
pastagem e Infraestrutura Urbana. No Setor C, por sua vez, ainda mantém um
pouco de sua Formacao Florestal, entretanto, a pastagem vai aumentando como
pode ser visualizado.

Considerando-se a importancia do rio Acre, e os diversos tipos de uso e
ocupacdo da terra tais como: a urbanizacdo no setor A, da dragagem,
desmatamento e pastagens, além da retirada da mata ciliar, sendo substituida
por agricultura nos setores B e C, os resultados mostram que acdes antropicas
estdo interferindo nos tipos de uso e ocupacao ao longo do trecho pesquisado.

Conclui-se, portanto, que ha um processo de avanco da substituicdo de
matas ciliares primeiramente por areas urbanas e por pastagens e agricultura
ao longo do trecho do médio rio Acre.

E imprescindivel que novas pesquisas sejam desenvolvidas com o
objetivo de dar continuidade aos estudos, tendo em vista uma nova configuragéo
e gestdo dessa bacia através de politicas publicas para recuperagdo da mata

ciliar, urbanizacéo sustentavel, e uso e ocupacao da terra com sustentabilidade.
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O planejamento baseado em um ordenamento territorial,
impreterivelmente, deve ser executado. E novas estratégias devem ser

mitigadas.

8.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDON, Myrian de Moura. Tese de doutorado: Os impactos ambientais no
meio-fisico- erosdo e assoreamento na bacia hidrografica do rio
Taquari,MS, em decorréncia da Pecuaria. USP, Sdo Carlos: 2004.

AB’SABER, Aziz Nacib. Os Dominios de Natureza no Brasil: potencialidades
paisagisticas. Sao Paulo: Atelié Editorial, 2003

ACCORSI, Osmar José. A exploracao de areia para uso na construcao civil:
caracterizacdo da atividade de dragagem e sustentabilidade na bacia
hidrografica do Rio Acre. Tese (Doutorado). Universidade Federal Fluminense.
Niterdi -RJ, 2014.

ALCANTARA, Enner Herenio. AMORIM, Alexsandro de Jesus. Anélise
morfométrica de uma bacia hidrografica costeira: um estudo de caso. Caminhos
de Geografia. v.7(14) pag. 70-77. Universidade Federal de Uberlandia.
Uberlandia: 2005. ISSN 1678-6343.

ARCOS, Frank Oliveira. SANTOS, Waldemir Lima dos. LIMA, Kelma Dayan de
J. Vieira. Processos erosivos as margens do rio Acre: o caso da area central do
municipio de Rio Branco, Acre, Brasil. REVISTA GEONORTE, Edi¢cao Especial,
V.2, N.4, p.622 — 633, 2012

BERTALANFFY, L. V. Teoria Geral dos Sistemas. Petrépolis: Vozes, 1975.

BERTRAND, Georges. Paisagem e geografia fisica global: esboco
metodoldgico. Cadernos de Ciéncias da Terra, v. 13, IG-USP. 1972. p.1-27.

BUSSAB, W. O.; MORETTIN, P. A. Estatistica Basica. 6. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2010.

CARDOSO, C. A; DIAS, H.C.T; SOARES, C.P.B; MARTINS, S.V. Caracterizagéo
morfometrica da bacia hidrografica do rio Debossan, Nova Friburgo, RJ. Revista
Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.2, p.241-248, 2006

CAVALCANTE, Luciana Mendes. Aspectos geoldgicos do estado do Acre e
implicagcbes na evolugdo da paisagem. Rio Branco, AC: Embrapa Acre, 2006.

CHEREM, Luis Felipe Soares. Analise morfométrica da Bacia do Alto do Rio das
Velhas — MG. Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Instituto de Geociéncias, 2008.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Modelagem de Sistemas Ambientais. Rio de
Janeiro: Edgar Blucher Ltda, 1999.



55

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia. Sdo Paulo: Edgar Blucher, Ed.
Universidade de S&o Paulo, 1974.

DREW, David. Processos interativos Homem-meio ambiente. Bertrand Brasil:
Sao Paulo, 1998.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manual de Métodos
de Analise de Solos. 22 ed. Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura e
Abastecimento, 1997.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos. 22 ed. Rio de Janeiro: EMBRAPA, Solos, 2006

FRANCO, Alexsande de Oliveira. (Des)funcionalidades em modelos de
gestao territorial e seus reflexos em comunidades tradicionais e rurais da
Amazonia Sul Ocidental. Tese (Doutorado em Geografia - Area de
Concentracdo: Gestdao do Territorio: Sociedade e Natureza), Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Ponta Grossa, 2019. 331 f.

GUERRA, Antbnio J. T; CUNHA, Sandra B. Geomorfologia: uma atualizagao
de bases e conceitos. 42 ed. Bertrand-Brasil: Rio de Janeiro, 2001.

JESUZ, Cleberson Ribeiro de; CABRAL, Ivaniza de Lourdes Lazarotto. A
morfodindmica da bacia hidrogréafica do rio Tenente Amaral- MT. Revista Ra’e
Ga. v.38, p.321 -344. Curitiba: 2016.
https://www.researchgate.net/publication/311929520 The_morphodynamic_of
river_basin_tenente_amaral_- MT

LIMBERGER, L. Abordagem Sistémica e Complexidade na Geografia.
Geografia, Londrina, v. 15, n. 2, p. 95-109, jul./dez., 2006. Disponivel
em:http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/article/view/6590/5978>.
Acesso em: 14/12/2021.

MACEDO, J. A. B. Métodos Laboratoriais de Analises Fisico-Quimicas e
Microbiolégicas - 2a. Ed. Atualizada e Revisada. Belo Horizonte: CRQ -
Conselho Regional de Quimica de Minas Gerais, 2003. 450p

MESQUITA, Anderson Azevedo. Projeto de mestrado: “Alagag¢des”: Analise
sobre gestdo de riscos em eventos de inundacdo, no municipio de Rio
Branco, Acre. Dissertacao de Mestrado. UFAC. Rio Branco: 2015.

MORAES, Isabel Cristina.;CONCEICAOQ, Fabiano Tomazzini da; CUNHA, Cenira
Maria Lupinacci da; MORUZZI, Rodrigo Braga. Interferéncias do uso da terra nas
inundacbes na area urbana do cérrego da Serviddo, Rio Claro/SP. Revista
Brasileira de Geomorfologia. v.13, n.2, (Abr-Jun) p.187-200, 2012.

NASCIMENTO, Jairon Alcir Santos do. Aspectos Geomarficos Naturais e a
Questao Ambiental da Bacia de Drenagem do Rio Acre, Amazbnia, Brasil.
Florianopolis, 1995. 117p. Dissertacédo (Mestrado em Geografia) — Curso de Pos-
Graduacao em Geografia, Universidade Federal de Santa Catarina.



56

PADOVANI, C. R. Delineamento de Experimentos. Sao Paulo: Cultura
Académica, 2014.

ROGERSON, P. A. Métodos estatisticos para Geografia. 3. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2012.

SANTOS, W. L. dos. Dindmica Hidroecogeomorfoldégica em bacia de
drenagem: efeitos do uso e ocupacdo da terra no sudoeste amazénico-
Acre-Brasil. S237d. 2013. Tese (Doutorado) Universidade Federal de Minas
Gerais, Instituto de Geociéncias, 2013.

SANTOS, W.L.; AUGUSTIN, C.H.R.R. Water and sediment loss through runoff
in areas of forest and pasture cover in southwestern Amazonia — Acre — Brazil.
Zeitschrift fur Geomorphologie, vol. 59, Suppl. 2, p. 023-039, 2015.
https://www.schweizerbart.de/papers/zfg_suppl/detail/59/84903/Water_and_sed
iment_loss_through_runoff _in_areas_of forest _and_pasture_cover_in_southwe
stern_Amazonia_Acre_Brazil. Doi: 10.1127/zfg_suppl/2015/S-59203

SANTOS, W. L.; SILVA, P. M. & CRISOSTOMO, C. A. Analise da Dinamica
hidrossedimentolégica do médio rio Acre: Investigacao inicial do processo de
assoreamento. In: Anais do XVIII Simposio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada, Fortaleza: UFC, 2019.

SANTOS, W. L.; SILVA, P. M., MOREIRA, J. G. V. Dinamica
hidrossedimentolégica em ambiente fluvial Iéntico no sudoeste da Amazbnia —
Rio Branco — Acre: investigacao inicial do processo de assoreamento em canal
fluvial. Revista Geografias. v.28, n. 02, 2020, p. 135- 156.
https://periodicos.ufmg.br/index.php/geografias/article/view/26180. doi:
https://doi.org/10.35699/2237-549X%20.2020.26180

SANTOS, Francilio de Amorim. AQUINO, Claudia Maria Sabdia de. Abordagem
Sistémica: Base teodrico-Metodoldgica para o estudo da dindmica ambiental.
Revista Geonordeste, Sdo Cristovao, Ano XXV, n. 3, p. 40-56, Universidade
Federal de Sergipe: 2014.

STEVAUX, José Candido; LATRUBESSE, Edgardo Manuel. Geomorfologia
Fluvial. Sdo Paulo: Oficina de textos, 2017.

STRAHLER, A.N. Quantitative analysis of watershed geomorphology. New
Halen: Transactions: American Geophysical Union, 1957. v.38. p. 913-920

VALE, Claudia Camara do. Teoria Geral do Sistema: Historico e correlacées com
a Geografia e com o estudo da paisagem. Revista Entre-Lugar, Dourados, MS,
ano 3, n.6, p 85-108, Universidade Federal da Grande Dourados: 2012.

ZONEAMENTO ECONOMICO E ECOLOGICO DO ACRE - ZEE/AC. Governo
do Estado do Acre. 2 ed. 2010


https://doi.org/10.35699/2237-549X%20.2020.26180

