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RESUMO: A bacia hidrografica do Rio Vermelho, localizada no estado do Par4, foi palco de fortes transformag¢des nas

paisagens, onde formacgdes florestais foram substituidas por pastagens e atividades minerais, gerando fortes
impactos no ciclo hidrico. Mediante a esses impactos em andamento, existem técnicas aptas para conservagdo do
solo e agua, sendo o caso do Projeto Barraginhas, uma bacia de contengdo elaborada para conter aguas pluviais,
sendo efetiva no combate a erosao, intensificando no processo a restauracdo de lencois freaticos, que alimentam
nascentes, lagoas e mananciais. A partir de uma consulta bibliografica referente ao projeto Barraginhas e aspectos
ambientais, seguida de uma coleta de dados geograficos e processamento de dados, onde foi constatado uma
alta compatibilidade para construgdo de Barraginhas na bacia hidrografica. Demonstrando a potencialidade de
medidas sustentaveis e vidveis em uma bacia hidrografica pressionada constantemente pelas acdes humanas.
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ABSTRACT: The Vermelho River Basin, located in the state of Pard, has undergone significant landscape transformations,

where forest formations were replaced by pastures and mining activities, generating severe impacts on the
hydrological cycle. In light of these ongoing impacts, there are techniques suitable for soil and water conservation,
such as the Barraginhas Project, which consists of small containment basins designed to capture rainwater. This
method has proven effective in combating erosion and contributes to the restoration of aquifers that feed springs,
ponds, and watercourses. Based on a bibliographic review regarding the Barraginhas Project and environmental
aspects, followed by the collection and processing of geographic data, high compatibility for the construction of
Barraginhas in the basin was confirmed. This demonstrates the potential of sustainable and feasible measures in
a watershed constantly pressured by human activities.
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INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio Vermelho
(BHRV), situa-se no sudeste do estado do Para, com
mais de 7000 km? de extensio territorial (IBGE,
2021), abrangendo os municipios de Marab3, El-
dorado dos Carajas, Curionopolis, Picarra, Xingua-
ra, Sapucaia e S3o Geraldo do Araguaia (Figura 01).
Sendo classificado como uma bacia hidrografica de
nivel 5 (IBGE, 2021). Sua condi¢do ambiental vem
se degradando gradativamente a partir da andlise
histérica dos dados do MapBiomas, onde de 1985
a 2022, a regido sofreu uma perda expressiva das
formacoes florestais, que deram lugar a minera-
¢do, areas urbanas, e principalmente, as atividades
agropecudrias, com énfase nas pastagens destina-
das a gado de corte (MapBiomas, 2024).

Perante esses impactos, medidas conser-
vacionistas para garantir a mitigacdo de impactos
sdo essenciais, nessa tematica, surge o Projeto
Barraginhas, uma técnica que consiste na constru-
¢do de bacias de contengdo para conter aguas plu-
viais, gerando beneficios mutuos na infiltracdo da
agua e contencdo de enxurradas (Barros e Ribeiro,
2009). Portanto, esta pesquisa consistiu na coleta
de referencial bibliografico na area regional, am-
biental e técnica, seguida de uma coleta de dados
geograficos, posteriormente processados, gerando
produtos cartograficos e outros dados. Onde foi
constatado a alta compatibilidade da BHRV no que
refere-se a areas aptas para a construcao e aplica-
¢do do projeto Barraginhas.

REFERENCIAL TEORICO

Barros e Ribeiro (2009) destacam a impor-
tancia de mitigar impactos ambientais da agro-
pecudria para garantir a manutencdo dessas ati-
vidades econdmicas a longo prazo, mesmo com
estiagens em andamento, sendo a razdo de de-
senvolvimento do projeto Barraginhas, no final do
século XX em Minas Gerais. A técnica necessita de
conhecimentos pedolégicos, geomorfologicos e do
proprio produtor rural para a selegao de areas ap-
tas e sua construgao.

Tondati, Morais e Marques (2025) classi-
ficam as Barraginhas como bacias de infiltracao,
enfatizando a capacidade desses diversos sistemas
em propor medidas de intensificacdo da infiltragao
d’agua, resultando na melhor manutencdo do solo
e recursos hidricos.

Becker (2005) e Kohlhepp (2002) destacam
o0s processos publicos e privados que nortearam
o desenvolvimento socioecondmico da Amazodnia
nas dltimas décadas, sendo estes, os motivos para
uma ampla supressao das formagdes naturais na
BHRYV, a partir da constru¢ao de rodovias, ferro-
vias, hidrelétricas, linhdes de energia e distribui-
¢do de terras.

Santos et al,, (2025) caracteriza os solos bra-
sileiros, destacando informagdes referentes a dre-
nagem, percolagao e diversidade de subordens pe-
doldgicas, esses atributos sdo importantes quando
o desempenho das Barraginhas depende desses
aspectos para sua atuagdo e consolidagdo em pro-
priedades rurais.

Guerra (1993) e Florenzano (2008) carac-
terizam o relevo e enfatizam sua importancia para
estudos cientificos e politicas publicas. As suas fei-
coes interferem em como as atividades econémicas
irdo se disseminar e como os impactos ambientais
se comportam mediante a diversos componentes,
como solos, clima e vegetacdo. Além da inclinagao
horizontal do relevo, que determina as areas aptas
para a construcdo de Barraginhas.

Rosa, Lima e Aguiar (2021) destacam as ca-
racteristicas de uma politica ptblica, onde na histo-
ria do projeto Barraginhas, o didlogo com institui-
¢des publicas e comunidades, permitiu nortear e
ordenar localidades, como uma bacia hidrografica,
para aplicacao de politicas publicas conservacio-
nistas para o meio rural (Barros e Ribeiro, 2009).
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MATERIAL E METODOS

Como elaborar uma analise de aptidao das
Barraginhas em uma bacia hidrografica, por meio
de referencial tedrico, dados geograficos e softwa-
res? A pesquisa baseou-se em uma consulta biblio-
grafica na ferramenta de pesquisa Google Acadé-
mico, onde foram consultados 04 livros referentes
aaspectos do relevo, solos e técnica do projeto Bar-
raginhas, seguida de uma coleta de dados secunda-
rios que foram convertidos em produtos cartogra-
ficos para a consolidacdo da pesquisa.

De acordo com Barros e Ribeiro (2009) e
Embrapa (2022), as Barraginhas sdo bacias de
contencdo que devem ter entre 15 a 20 metros
de diametro; 1,5 a 2 metros de profundidade; for-
matos variados de acordo com o terreno, sendo o
mais comum de meia lua; o declive deve ser até
16%. Para solos porosos as bacias tendem a ser
menores e mais profundas, ja solos compactados
e pedregosos elas devem ser mais extensas e rasas.
Nio é indicado construir Barraginhas em Areas de
Protecdo Permanente (APP), interior de vogorocas,
proximas a mananciais, grotas profundas em “V” e
declives acima de 16%.

A partir da base vetorial do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE) obteve-se
dados da divisdo politico-administrativa da regido
(IBGE, 2024), além do recorte territorial da BHRV
(IBGE, 2021).

Referente a uma analise ambiental ampla,
utilizou-se o Bancos de Dados e Informacgoes Am-
bientais (Bdia) que fornece dados vetoriais, pedo-
logicos e geomorfoldgicos, agregando na caracteri-
zacdo geoambiental da bacia (IBGE, 2023).

0 MapBiomas, instituto que forneceu dados
acerca do uso e cobertura do solo, em formato de
imagens rasters, com resolucdo espacial de 30 me-
tros por pixel, em uma série historica de 1985 a
2024 (MapBiomas, 2024).

Para elaboracdo do declive, utilizou-se o
Modelo Digital de Terreno (MDT) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), sendo um
modelo digital de elevacdo modificado que redu-

ziu as distor¢des causadas pela vegetacdo (UFRGS,
2025).

Para o processamento de dados espaciais,
utilizou-se procedimentos metodologicos a partir
de Silva e Brito (2019), que caracterizam a teoria
e técnicas acerca da ciéncia cartografica. Emba-
sando a cartografia tematica cloroplética e modelo
matematico de representacdo de terreno por meio
do MDE e por meio de porcentagem na represen-
tacdo da declividade, uso de estatistica espacial
para agrupar classes de declividades. o Qgis versao
3.34.0, onde arquivos vetoriais e rasters foram re-
cortados, dados do MapBiomas e UFRGS foram cal-
culados em km? e porcentagem. O MDT da UFRGS
em especifico, foi convertido em declive e reclassi-
ficado conforme Embrapa (1979).

Porém, a limitacdo desses bancos de dados
é significativa, devido a resolucdo espacial de 30
metros, 0,05° por pixel ou escala de dados, dificul-
tando maiores detalhes da referida area de estu-
do, sendo o trabalho de campo, uma das maiores
ferramentas para agregar na consolidagao de uma
pesquisa. A falta de detalhes interfere na melhor
analise referente a pedologia, uso e cobertura do
solo, porém, sendo resultados aproximados.

Por meio do Climate Hazards Center Infra-
Red Precipitation with Station data (CHIRPS), com
resolucdo espacial de 0,05° foram recortados e
reclassificados, gerando as médias das décadas de
2010 e 2020, evidenciando as mudangas nos pa-
droées de chuvas,com 10 anos de 2010 e 5 de 2020.
As médias foram retrocedendo, evidenciado na fi-
gura 02.

Com as questdes referentes as médias de
chuvas, demonstrando um estado de comprome-
timento nos ultimos 15 anos, devido a reducao
das médias gerais e avanco gradual das classes de
menor taxa de precipitacdo. Nesse ambito as mu-
dancas no uso e cobertura do solo foram notaveis,
evidenciando a pressao sobre os recursos hidricos,
como Vvisto no uso e cobertura do solo na BHRV, na
figura 03.
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Figura 02 - Taxas de precipitagdo acumuladas da década de 2010 e 2020.
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Fonte: Autores (2025) embasado com dados CHCUSB (2025).
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Figura 03 - Uso e cobertura do solo da BHRV de 1985 e 2024
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Fonte: Autores (2025) com dados do MapBiomas (2024).
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Esse panorama foi totalmente modificado ao
longo do final do século XX e inicio do século XXI,
como visualizado na figura 03, a evolu¢do temporal
e espacial de 1985 a 2024. as pastagens ocupando
84,89% e as formacoes florestais sendo reduzidas
a 10,98% de ocupagao, demonstrando uma redu-
cdo significativa das areas de recarga hidrica dos
mananciais que fazem parte do complexo do Rio
Vermelho. As pastagens incentivam a um maior
escoamento superficial, reduzindo a umidade do
subsolo e o lencol freatico que alimenta nascen-
tes, lagos e mananciais. Nesse ambito, o grau de
impacto ambiental refor¢a a necessidade de uma
acdo ampla com o intuito de mitigar esses danos,
garantindo a preservacdo da bacia hidrografica
(MapBiomas, 2024; UFV, 2022).

A reducado significativa da cobertura vegetal
no entorno de nascentes e margens de mananciais,
facilita a acdo de processos erosivos, intensifican-
do a escassez hidrica em épocas de secas prolon-
gadas (Barros e Ribeiro, 2009; UFV, 2022). Devido
ao contexto ambiental apresentado, o projeto Bar-
raginhas teria como maior beneficio a contengao
de erosdo e auxilio na conservag¢do de nascentes e
manutencdo da umidade no subsolo. Tais aspectos,
sao determinantes no desempenho das pastagens
e maior presenca de recurso hidrico ao longo do
ano, o papel das bacias de contencdo, caso haja
uma politica intermunicipal, seria capaz de auxiliar
na melhor conservacdo da bacia no decorrer dos
anos (Barros e Ribeiro, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante uma situagao de forte degradacao
ambiental, a andlise geral dos componentes geo-
ambientais sdo essenciais para um diagndstico e
andlise ambiental, onde a geologia, solos, relevo,
vegetacdo e uso humano desses recursos e fei¢oes,
sdo essenciais para definir diretrizes para a apli-
cacdo coerente e técnica do projeto Barraginhas
(Barros e Ribeiro, 2009; IBGE, 2023). Nesse ambi-
to, a andlise pedoldgica é essencial, onde, de acordo
com a figura 02, observa-se que a bacia tem pre-

senca de ordens do Argissolo, Neossolo, Latossolo
e Nitossolo (IBGE, 2023).

Almeida et al., (2020) destaca a importancia
das formagdes geoldgicas na BHRYV, ja que a com-
posicao das rochas originais, por meio do intem-
perismo, gerou a composicdo de solos e relevos
vigentes atualmente, compreender essas dinami-
cas permitem interpretar de forma adequada os
componentes essenciais na identificacdo de areas
aptas ao projeto Barraginhas, como destacado na
figura 04.

Os argissolos e latossolos juntos, ocupam
85,2% da bacia, sendo classes pedolégicas de boa
drenagem e percolagao. Contrastando com os Ne-
ossolos e Nitossolos, que ocupam 14,8%, sdo solos
com uma formagdo pedogenética diferenciada,
devido aos componentes originais da rocha, que
ocasionaram em um intemperismo mais tardio,
drenagem e percolagdo limitadas (Bdia, 2023; San-
tos etal,, 2025).

Os solos da bacia sdo altamente aptos, mes-
mo os limitados no que refere-se a infiltracdo de
agua ou grau de intemperismo, neste ambito, o re-
levo entra como pega central, devido a inclinagao
horizontal que interfere diretamente nas dindmi-
cas de ocupacdo humana. Na bacia, como visto na
figura 03, a presenca de depressdes, patamares,
planaltos, planicies e serras destaca a diversidade
geomorfoldgica (Bdia, 2023; Guerra, 1993; Floren-
zano, 2008).

O relevo da regiao se destaca pela forte pre-
senca de depressoes, com 90,13% da area da BHRV.
Essa feicdo caracteriza-se por ser uma porg¢ao de
baixa elevacdo entre outras duas elevadas, sua al-
titude baixa facilita a ocupagao humana, devido a
declividade ter e tendéncia de ser menos acidenta-
da (Bdia, 2023; Guerra, 1993; Florenzano, 2008).
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Figura 04 - Mapa de relevo e solo da BHRV
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Fonte: Autores (2025) com dados do Bdia (2023).
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0 GRADIENTE TOPOGRAFICO COMO
CRITERIO DE TECNICAS DE BARRAGINHA

A construcdo das barraginhas devem ser
evitadas em Areas de Protecio Permanente (APP),
declives acima de 16%, em cursos de dgua pere-
ne, interior de vogorocas e em grotas em V, com
barrancos profundos. A sua instalacdo e tamanho
variam de acordo com a época do ano e situacio
do solo, sendo recomendavel sua instalacdo nas
épocas mais chuvosas, quando o solo esta imido e
mais facil de manipulacao, e continua de 4 a 5 me-
ses apos o fim do periodo chuvoso. Sendo necessa-
rio maquinario pesado para a escavacao, pois uma
barraginha varia de 15 a 20 metros de didmetro,
com 1,5 a 2 metros de profundidade no ponto cen-
tral (Barros e Ribeiro, 2009).

A inclinagdo do terreno é essencial para
mediar a¢des de controle de aguas pluviais, sele-
cionando areas onde ha forte concentracao de es-
coamento superficial, as classes de declive aptas
efetivam areas para a escavacao de Barraginhas e
melhor acdo na contencdo de enxurradas e indu-
¢do a infiltragao d’agua no subsolo, como visualiza-
do na figura 05, as classes 1,2 e 3 sao bem distribu-
idas pela BHRY, fortemente presente em pastagens
e corpos d’dgua. Destacando que os solos e incli-
nacdo sdo compativeis, onde as Barraginhas teriam
um papel circunstancial no combate a processos
erosivos e melhor manutencdo de pastagens, auxi-
liando na produtividade, garantindo a conservagao
e uso adequado dos recursos hidricos.

Figura 05 - Declividade da BHRV
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Fonte: Autores (2025) com dados da UFRGS (2025), baseado na metodologia da Embrapa (1979).
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O gradiente topografico, convertido em de-
clive, da BHRV, demonstrou-se altamente compa-
tivel, como visto na figura 05. A classe 01 (0-3%)
ocupa 14,5% (1018 km?), abrangendo majorita-
riamente areas de predominancia do Argissolo.
Seguido da Classe 2 (3-8%), com 49,04% (3436
km?) de ocupacio, distribui-se nos argissolos e
latossolos. Por fim, a classe 03 (8-20%), com uma
ocupacdo de 29,87% (2093 km?), situa-se majori-
tariamente nas ordens de argissolos, neossolos e
nitossolos.

APTIDAO GERAL

Mediante a analise ambiental por meio de
dados geograficos, observa-se que a pedologia da
bacia, relevo, uso e cobertura do solo e declividade,
sdo altamente aptos, de acordo com o debate e me-
todologia de Barros e Ribeiro (2009) na caracteri-
zagao do Projeto Barraginhas. A tabela 01 destaca
formalmente os atributos citados anteriormente,
segregados e filtrados para os mais presentes e
majoritarios na bacia.

Tabela 01: Aptidao dos atributos naturais da BHRV em
relacdo ao Projeto Barraginhas

APTIDAO DAS BARRAGINHAS
SOLOS % DA BACIA JUSTIFICATIVA
ARGISSOLO 82,85 BOA DRENAGEM
LATOSSOLO 2,35 BOA DRENAGEM
TOTAL 85,2
RELEVO
RELEVO NAO MUITO
DEPRESSOES 90,13 AC\I/]ZERII\I:\?}?IS'I\?:M
ALTIMETRIA
TOTAL 90,13
USO E COBERTURA DO SOLO
USO DO SOLO
PASTAGENS | 8489 | qryinap Econowica
ALVO
TOTAL 84,89

DECLIVE
0-3% 14,53 APTIDAO DO
3-8% 49,04 PROJETO: ATE 12% DE
8-20% 29,87 DECLIVIDADE
TOTAL 93,44

Fonte: Autores (2025) com base em dados do MapBiomas
(2024), IBGE (2023), UFRGS (2025).

A metodologia proposta por Barros e Ribei-
ro (2009) referindo-se a declividade, extensdo da
bacia e aspectos relacionados ao solo, é altamente
apta a adaptagdes, variando de Minas Gerais, onde
o projeto foi elaborado, para Rondénia, que aplicou
como politica publica regional as Barraginhas, em
constante expansao, com clima e solos semelhante
a da BHRV (Rondonia, 2024; IBGE, 2023).

No estado do Para, o exemplo pratico no
municipio de Floresta do Araguaia - PA, eviden-
cia a importancia de conter dguas pluviais, onde
um proprietario rural, com foco na pecudria, con-
seguiu resolver problemas de abastecimento de
agua. Com 160 barraginhas escavadas, além de
garantir o abastecimento hidrico, as bacias de con-
tencdo em dareas de baixadas, ndo secaram mais,
auxiliando para animais silvestres, convertendo
barraginhas em habitat de espécies aquaticas
(Projeto Barraginhas, 2024).

CONCLUSAO

A BHRV demonstrou uma forte aptidao aos
pardmetros técnicos do projeto Barraginhas, a
partir de elementos ambientais que embasaram a
pesquisa, como o solo, relevo, uso e cobertura do
solo, que integrados em uma analise ampla, evi-
denciaram a aptidao da bacia. O fato desses bancos
de dados serem gratuitos, sendo processados por
softwares acessiveis, demonstram a capacidade
dos dados geograficos auxiliarem no ordenamen-
to territorial. A partir desses bancos de dados, foi
possivel realizar uma analise ambiental de forma
parcial, envolvendo dados secundarios, que per-
mitissem aplicar medidas em larga escala, como
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caracterizar areas aptas a escavag¢ao das bacias de
contengao.

Portanto, a pesquisa demonstra a comple-
xidade das variaveis ambientais, mediante a me-
didas e técnicas que tenham como intuito final,
garantir a conservacdo dos recursos naturais, e a
manutencdo adequada das atividades econémicas
em um determinado recorte de analise territorial.
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