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RESUMO

O alto curso da bacia hidrogréafica do rio Marapanim-PA vem sofrendo alteragcdes constantes no que diz
respeito a sua cobertura vegetal, diante da intensa atividade agropecuaria. Assim, este trabalho objetivou-se
analisar o uso e ocupagdo do solo no alto curso da bacia hidrogréfica do rio Marapanim, entre os anos de
1994, 2008 2 2017, através da utilizacdo das ferramentas e técnicas de geoprocessamento. Portanto, esta
pesquisa direciona-se a compreensdo dos impactos ambientais no contexto da bacia. Para isso, foram
utilizadas trés imagens de satélite, sendo duas Landsat 5 (TM) e uma de Landsat 8 (OLI), todas de érbita-
ponto 223-061, obtidas no site do INPE e do Servigo Geoldgico Americano. Em seguida foi realizada a
classificagdo supervisionada através do ArcGis 10.7, possibilitando a identificagdo da dindmica da cobertura
vegetal local. Constatou-se a variacao na cobertura vegetal de 38,11% em 1994 para 37,84% em 2017, neste
mesmo periodo verificou-se um aumento da zona urbana em 2,09%, com a predominancia das atividades
agropecuaria na regido. No contexto da bacia, percebe-se que as diretrizes ambientais ndo estdo sendo
respeitadas de forma adequada, isso ocorre em funcdo da agdo antrépica juntamente a ineficiéncia na
aplicacdo da fiscalizacdo por 6rgdos competentes.
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ABSTRACT

The high course of the Marapanim-PA river basin has undergone constant changes in its vegetation cover,
given the intense agricultural activity. Thus, this work aimed to analyze the use and occupation of soil in the
high course of the Marapanim river basin, between 1994, 2008 2017, through the use of geoprocessing tools
and techniques. Therefore, this research is directed to the understanding of environmental impacts in the
context of the basin. For this, three satellite images were used, two Landsat 5 (TM) and one landsat 8 (OLI),
all of orbit-point 223-061, obtained from the website of INPE and the American Geological Service. Next,
the supervised classification was performed through ArcGis 10.7, allowing the identification of the dynamics
of the local vegetation cover. The variation in vegetation cover was observed from 38.11% in 1994 to
37.84% in 2017, in the same period there was an increase in the urban area by 2.09%, with the predominance
of agricultural activities in the region. In the context of the basin, it is perceived that environmental
guidelines are not being adequately respected, this occurs due to anthropic action together with inefficiency
in the application of supervision by competent agencies.

Keywords: geotechnology; hydrographic basin; water resources management.

1 INTRODUCAO

Nas sociedades atuais, ha leis e normas que estabelecem parametros de uso e conservacao da
ambiental, mas as acfes de gestdo nem sempre usam tais normativas como alicerce. As politicas
governamentais, principalmente devido a intensificagdo dos problemas ambientais, em diversos
paises no mundo trabalham de forma a minimizar e prevenir impactos negativos a populacao e aos
ecossistemas locais e/ou regionais. No Brasil, segundo Braga et al (2005), os objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei no 9.433/1997, visam assegurar a
disponibilidade de &gua, a sua utilizacdo correta e a prevencao e defesa contra eventos hidrolégicos
criticos, instigando a uma gestdo integrada e participativo das bacias hidrograficas.

Em uma bacia hidrogréfica, qualquer alteracdo realizada sem estudo prévio pode se tornar
desastrosa, causando alteracdo no nivel e qualidade da agua, promovendo assim problemas de
abastecimento, ou ainda, a total inutilizacdo da bacia como manancial. A utilizagdo intensa
inadequada de insumos como a agua tornou a busca por solugfes sustentaveis, uma prioridade para
0 nosso planeta, pois o desenvolvimento humano esta fortemente apoiado no emprego dos recursos
oriundos do meio ambiente. Atualmente muito se fala a respeito de conscientizacdo ambiental, mas
na préatica pouco é feito para mudar velhos habitos a cerca desse assunto. Destaca-se neste trabalho
um problema ambiental de longa data, que é a poluicdo e a degradagdo dos recursos hidricos, para
que a partir desta visdo possamos propor medidas de mitigacdo aos impactos causados no meio
ambiente em questdo, rio Marapanim.

Nesta conjuntura, 0os impactos negativos ndo sao refletidos apenas na qualidade hidrica da
bacia, mas em diferentes aspectos, envolvendo diferentes dimensfes relacionando caracteristicas
fisicas e naturais da bacia, as caracteristicas socioambientais da regido. Dessa forma, acdes
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impensadas causam danos imensuraveis, pois a biodiversidade e 0s seus servi¢os ecossistémicos sao
fundamentais para a vida humana e dos sistemas ecoldgicos. Tais impactos podem ser refletidos em
longo prazo de acordo com o nivel de deterioragdo do ambiente.

Sabendo-se do crescimento populacional na cidade de Marapanim, e o amplo
desenvolvimento das atividades agropecuaria na bacia hidrografica em estudo, observou-se varios
problemas ambientais, dentre estes, a supressdo da vegetacdo natural, ocupacdo das areas de
consideravel susceptibilidade as ocorréncias de riscos como inundacdo e alagamento. Estes
impactos podem estar sendo gerados pelo crescimento desordenado da cidade, pela falta de
conscientiza¢do da populacdo que mora nas margens dos rios, fazendo destes depdsitos de residuos
solidos e o desenvolvimento de atividades econémicas na auséncia da aplicacdo e respeito as
normativas legais que orientam o manejo dos recursos naturais.

A éarea adotada para este estudo é o recorte espacial da Bacia Hidrografica do Rio
Marapanim (BHRM), no alto curso do rio, que estd localizado no municipio de Marapanim/Par4,
pertencente a mesorregidao do Nordeste Paraense e a microrregido do Salgado. Limita-se ao norte,
com o Oceano Atlantico, a Leste, com os municipios de Magalhaes Barata e Maracand; ao Sul com
0s municipios de Sdo Francisco do Para e Igarapé-Acu e a Oeste com 0s municipios de Curuca e
Terra Alta (FAPESPA, 2016). Conforme observa-se na Figura 1.

De acordo com o IDESP (2014), a BHRM tem como importantes tributarios os rios Mearim,
que nasce em Curuca, além dos rios Mau e Paramadu, que surgem dentro dos limites de Marapanim.
Ademais, existe proximo a foz, na margem direita, afluéncia do rio Cuinarana.

O clima na BHRM, segundo a classificagdo de Kdppen (1948), é do tipo AM, caracterizado
por apresentar clima de mong¢do, com moderada estacdo seca e ocorréncia de precipitacdo média
mensal inferior a 60 mm, e do subtipo climatico Am2, por apresentar condi¢cdes climaticas onde a
precipitacdo pluviométrica média anual varia entre 2500 mm e 3000mm. A temperatura média
anual é em torno de 26,25°C e a umidade relativa doar entre 80-85% (PACHECO; BASTOS
(2006), Apud GUTIERREZ, 2017).

A bacia apresenta duas unidades de conservacdo federais de uso sustentavel, onde é permitida a
exploracdo dos seus recursos de forma planejada e regulamentada, que sdo: a Reserva Extrativista

Cuiara e a Reserva Marinha Mestre Lucindo.



Figura 1 — Localizagdo da &rea de estudo.

Localizacdao Geografica do Alto Curso da Bacia do Rio Marapanim - PA
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Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Base cartografica: IBGE (2010)
Escala 1:300.000

Elaboragdo: HOLANDA, F. P. (2019)

Diante do exposto, a pesquisa teve como objetivo analisar as praticas de uso e ocupacéo do
solo no alto curso da bacia hidrogréfica do rio Marapanim, localizada na mesorregido do Nordeste
Paraense, especificamente na microrregido do Salgado. Assim, compreender as transformacgdes nas

paisagens por meio da aplicacdo das ferramentas e técnicas da Geotecnologia.

2 REFERENCIAL TEORICO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A bacia hidrografica é constituida por um conjunto de rios que drenam, transportando
matérias e energias, seguindo a orientacdo topografica, confluindo em um rio principal. Segundo
Cristofoletti (1980), apud Machado, (2006), a matéria e a energia sdo os elementos de um sistema
considerado aberto, onde existe a drenagem de uma area por um curso d’agua. Tudo o que as
relacionar estara influenciando na qualidade e quantidade das &guas superficiais. Sendo assim,
qualquer alteragcdo na bacia hidrografica, gera mudanca no comportamento do sistema fluvial e nos
diferentes sistemas ambientais inseridos.

De acordo com CHIOQUETA (2011), para se utilizar bacia hidrografica como uma unidade
de planejamento, devem-se observar as condi¢Bes da prépria bacia, visando a prote¢do do meio
ambiente quanti e qualitativamente, sempre pensando na integracao do sistema.

O sistema de gestéo territorial € definido como o conjunto de sentido organizado e ordenado
hierarquica e temporariamente préatica, sistémica e dinamica, destinada a intervir no territério

(NARDINI et al, 2016). Para isso, se acrescenta que a intervencdo num territério pode ser devida a



varios objetivos, tais como a solucdo de um conflito socioambiental, restaurar as condicdes
ambientais, regular situagdes institucionais, identificar potenciais impactos ambientais, entre outros.

Por vez, o ordenamento do territdrio como a forma de gerir o territério no caminho da
organizacdo um determinado espaco, 0 grau de urbanizacdo e estrutura, através das limitacGes
presentes no territdrio, considerando o grau de transformacdo do ambiente fisico e tipo de cadeias
de estruturacdo do ponto de vista da producao, entre outros (SILVA; RODRIGUEZ; CABO, 2016).

Embora essas mudancas resultem de uma série de processos regionais entrelacados, 0s
efeitos sdo observados em locais especificos, devido a vulnerabilidade e capacidade de adaptacdo
dos ecossistemas diante das pressdes antropicas (ALVES; CASTRO, 2016).

A ideia de administrar a terra de forma sustentavel visa atender as demandas ambientais,
sociais e econdmicas como um todo, permitindo, garantir a continuidade do potencial natural, ou
em outras palavras, promover o desenvolvimento de vérias atividades no territorio, sem afetar o
potencial e singularidade do meio que apoia, conforme as normativas estabelecidas na Lei n° 6.938,
que caracteriza a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Assim, para elaborar um planejamento de bacias hidrograficas, é fundamental conhecer as
suas caracteristicas fisico-naturais, relagdes socioculturais e econémicas no seu conjunto. Mas,
precisamente, agir de acordo com as leis vigentes, destacando Cédigo Florestal Brasileiro que
dispde, dentre outras, sobre o estabelecimento das areas de preservacdo permanente.

Deste modo, nota-se que, quando se toma uma bacia hidrografica como uma unidade de
planejamento, devem-se levar em consideracao todas as suas especificidades em diversos aspectos,
como geologia, solo, vegetacdo e biodiversidade locais. SO sera possivel criar um ambiente
favoravel para o seu uso quando ndo se prejudica 0 meio em que este esta inserido.

Bacia hidrografica é um sistema, formado por um conjunto de corrente de escoamento
fluvial em direcdo ao canal principal, obedecendo a rede topogréafica, geoldgica e as variacdes de
terreno. Assim, a juncdo das drenagens pode formar grandes rios, ribeiros ou fluxos efémeros
simples (SILVA; RODRIGUEZ; CABO, 2016).

Caracteriza-se por um sistema complexo, dinamico e aberto, de modo que o grande desafio
para a caracterizacdo hidrografica significa realizar uma caracterizacdo morfologica dos
componentes que compdem. A abordagem morfolégica é util porque permite obter o inventario de
estruturas e forma de uma bacia, obtendo-se o primeiro passo para uma bacia de gestdo integrada
(ALVES; CASTRO, 2016).

Nota-se que a resolu¢cdo Conama n° 1, de 23 de janeiro de 1986 apresenta 0s seguintes
objetivos de gestdo ambiental que abrangem as bacias hidrogréficas: Art. 5° O estudo de impacto
ambiental, além de atender a legislagdo, em especial os principios e objetivos expressos na Lei de

Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera as seguintes diretrizes gerais: (i) Contemplar todas

5



as alternativas tecnoldgicas e de localizacdo de projeto, confrontando-as com a hipdtese de nao
execucdo do projeto; (ii) Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas
fases de implantacéo e operacdo da atividade; (iii) Definir os limites da area geografica a ser direta
ou indiretamente afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando,
em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza; (iv) Considerar os planos e programas
governamentais, propostos e em implantacio na area de influéncia do projeto, e sua
compatibilidade.

Para 0 estudo e a determinacdo de pardmetros morfométricos é necessario informacéao
cartografica de topografia, o escoamento de superficie e corpos de dgua em diferentes regides do
estudo. Planos para estes testes sdo usados em escalas de 1: 50.000, 1: 250.000 e 1: 100.000,
dependendo dos objetivos do estudo e do tamanho da bacia em questdo (NARDINI et al, 2016).

Quando inicia um estudo morfométrico deve-se comecar com a localizagdo dos pontos onde
existem rios e estagdes hidrométricas, a fim de ter um estudo completo de varidveis coexistentes na
bacia: ambas as excitacdes e o sistema fisico, como em respostas do sistema de bacias hidrograficas
(LOPES, 2018).

Estes parametros podem ser obtidos e modelados utilizando o SIG — Sistema de Informagéo
Geogréfica. Um SIG pode ser definido como um sistema complexo de hardware e software que visa
a compreensdo e analise de dados espaciais georreferenciados, cujo objetivo final é ajudar varias
atividades humanas onde os dados espaciais desempenham um papel decisivo, essas funcdes sdo
classificadas de diferentes maneiras (SILVA; RODRIGUEZ; CABO, 2016).

As bacias ttm um comportamento hidrico especifico, que estd relacionado com a
precipitacdo, o uso do solo e os seus regimes de variacdo de vazdes. Os parametros fisicos e
morfoldgicos sdo de grande importancia para a realizacdo deste estudo, 0 que permite subsidiar a
tomada de decisoes.

A maé gestdo dessas areas desencadeia consequéncias catastréficas (perda de vidas, bens e
investimentos) e sdo, em partes, ignorados (ALVES; CASTRO, 2016). Para manter as fungdes
naturais deve-se implementar estratégia de planejamento e gestdo ambiental de forma integrada e
participativa, respeitando as caracteristicas fisico-naturais, as diferentes interacGes socioculturais e

econdmicas locais, bem como as normativas legais.

2.1 GEOPROCESSAMENTO APLICADO NA ANALISE E GESTAO DE BACIA
HIDROGRAFICA

Nas ultimas décadas, a informacdo gradualmente comegou a desempenhar um papel

fundamental nas organizagdes (politico-econdmico-social). Isso foi possivel com o advento da

6



ciéncia da computacdo, que automatiza as informacdes através de seu processamento e integracao.
Enquanto a ciéncia da computacao estava se desenvolvendo, outra area importante do conhecimento
também avancou: a Geografia, que, adquirindo novas dimensdes, passou a explorar formas de se
organizar e se posicionar diante de tecnologias que envolvem informacdo (NARDINI et al, 2016).
Em paralelo, o conceito de sistemas também adquiriu maior relevancia, permitindo a maturagéo e
integracdo de conhecimentos e funcdes para realizar tarefas especificas.

Diante disso, o uso das geotecnologias e do geoprocessamento em andlises e monitoramento
ambientais, tem se tornado uma ferramenta imprescindivel, pois auxilia na obtencdo de dados e
informacfes de um determinado objeto na superficie terrestre, sem a necessidade de entrar em
contato com ele.

Nesse contexto, 0 geoprocessamento surge como uma disciplina integradora de diferentes
areas do conhecimento e de vasta aplicacdo, embora se apoie, sobretudo, na ciéncia da computacéo,
na geografia e na manutencdo do conceito de sistema como intrinseco (SILVA; RODRIGUEZ;
CABO, 2016).

O geoprocessamento nada mais é do que o uso automatizado de informac6es que, de alguma
forma, estdo ligadas a um determinado local no espaco, seja por um simples endereco ou por
coordenadas. Varios sistemas fazem parte do geoprocessamento, entre os quais o SIG, que reline a
maior capacidade de processamento e analise de dados espaciais. O uso desses sistemas produz
informacdes que permitem a tomada de decisdes para implementar acGes. Estes sistemas se aplicam
a qualquer assunto que manipule dados ou informacdo ligada a um lugar especifico no espaco, e que
seus elementos podem ser representados em um mapa, como casas, escolas, hospitais, etc (SILVA;
RODRIGUEZ; CABO, 2016).

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG), um dos principais componentes do
geoprocessamento, é um valioso auxilio no planejamento, gestdo e analise de projetos e atividades
socioecondmicas. Este sistema pode ser definido a partir de trés propriedades bésicas, a saber
(ALVES; CASTRO, 2016): a) Sua capacidade de mapear informagOes complexas; b) sua base
integrada de objetos espaciais e seus respectivos atributos ou dados; ¢) ser um instrumento analitico
sofisticado, composto por um conjunto de procedimentos e ferramentas de analise espacial.

Devido as suas caracteristicas técnicas, o SIG permite reunir uma grande quantidade de
dados convencionais de expressdo espacial e estrutura-los adequadamente, para que o tratamento
integrado de seus trés principais componentes seja otimizado: posicdo, topologia e atributos. Desta
forma, fornece assisténcia relevante para agilizar o processo de tomada de decisdo de
administradores e analistas, promovendo, através de complexas aplicac@es graficas, analises rapidas

e previsdes socioambientais mais precisas, em diferentes cenarios. Essa versatilidade, além de



facilitar o desenvolvimento do trabalho, é uma das formas mais eficazes de integracdo e validacéao
de dados (NARDINI et al, 2016).

Para isso, é imprescindivel que a informacao disponivel seja facilmente visualizada e possa
ser representada em forma grafica, na forma de pontos georreferenciados, linhas, poligonos ou
imagens, ou seja, relacionados a locais da superficie terrestre delimitada cartograficamente. Os
sistemas de informacdo sdo usados para manipular, sintetizar, investigar, editar e exibir
informacdes, geralmente armazenadas em bancos de dados computacionais (SILVA,
RODRIGUEZ; CABO, 2016). Armazenamento, recuperacdo, pesquisa, manuseio, envio,
recebimento, cOpia e exibicdo de informacdes podem ser feitos manualmente, embora, dessa forma,
essas atividades possam ser muito lentas, tediosas, dificeis de padronizar e mais provaveis de
ocorréncia de erros (LOPES et al, 2018).

A partir da entrada de dados através da interface SIG, ou da recuperacao de banco de dados,
consultas espaciais e analises podem ser realizadas, a fim de visualizar as informacGes
principalmente em formato de mapa digital. A integracdo de dados em um Sistema de Informacdes
Georreferenciadas (SIG) e de fundamental importancia para estudos ambientais, devido a
possibilidade de agregar dados de biodiversidade, dados sociais, econémicos, politicos e culturais,
potencializando a capacidade de analise.

Dentro deste panorama, 0 geoprocessamento e 0 SIG sdo apresentados como uma das
formas mais plausiveis e concretas de apoiar 0 estudo do uso e cobertura da terra, pois permite,
através de todas as suas ferramentas, analisar e tratar dados georreferenciados disponiveis em
grande escala. Quantidades, gerando novas informacgoes e, assim, visualizando cenarios passados,
atuais e simulados (ALVES; CASTRO, 2016).

Os dados de cobertura da terra podem ser analisados com outros conjuntos de dados (solos,
modelos digitais de elevacdo, restricdes, etc.) para modelar cenérios futuros e avaliar a eficacia das
politicas de planejamento, em termos de mudancas na paisagem (LOPES et al, 2018). Além disso,
as informacdes podem ser armazenadas e manipuladas de maneira integrada, onde os resultados

subsidiardo as tomadas de decisoes.

2.2 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi subdivida em trés etapas: i) revisao bibliografica e documental; ii) revisdo
e producdo cartografica com a utilizacdo do SIG e iii) elaboracdo do diagndstico. A revisao
bibliografica consiste na pesquisa de autores que discutem sobre o tema, com o intuito de fomentar
as ideias deste trabalho, a partir de diretrizes e normas legais que fundamentam as estratégias de
gestdo de bacias hidrograficas.



A revisdo cartografica diz respeito as pesquisas referentes a cartografia da area de estudo,
tais como cartas e mapas, a fim de proporcionar melhor interpretacdo das dindmicas que vem
ocorrendo no local. Estes dados foram encontrados a partir das bases do IBGE e INPE, onde foram
efetuados downloads de arquivos no formato Shapfile e trés imagens do satélite Landsat 5 (TM) e
Landsat 8 (OLI), de drbita/ponto 223/061 dos anos de 1994, 2008 e 2017 com resolucdo espacial de
30 metros.

Em seguida foi realizada a producdo cartografica, que consiste na manipulacdo dos dados
encontrados. Inicialmente houve a delimitagdo da area de estudo, que foi realizada a partir de um
arquivo SRTM com 30 metros de resolugédo espacial, mais tarde foram desenvolvidos mapas de
declividade e hipsometria, ambos na escala de 1:150.000.

Posteriormente, foi realizada a classificagdo supervisionada no ArcGis 10.7, onde para
desenvolver esta etapa foi necessario a composicao de bandas de cada ano, em que as imagens do
sensor TM correspondem a R7G5B3 e as do sensor OLI R7G6B4 (SWIR2/SWIR1/RED), em
seguida as imagens foram reprojetadas para o sistema de projecdo UTM e Datum SIRGAS 2000.
Apos a correcdo das imagens, foi efetuada a classificacao e logo apds foram quantificadas as classes
de uso e ocupacéo do solo.

Apods as classificacbes foram elaborados dois mapas, um com intuito de representar a
distribuigdo espacial das Areas de Preservagdo Permanentes (APP’s), conforme as normativas do
Codigo Florestal Brasileiro, e outro de conflito em relacdo ao uso sobre as APPs. Todos 0s
procedimentos citados acima relacionados a utilizacdo do software ArcGIS, foram desenvolvidos no
Laboratdrio de Geoprocessamento da Faculdade de Tecnologia em Geoprocessamento/UFPA, onde

ha licenca do programa.

2.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

De acordo com o IBGE (2016), a populacdo estimada estd em torno de 28.336 habitantes,
em uma area de 804,760 km? com densidade demogréfica de aproximadamente 33,42 hab/km?.
Conforme dados do IBGE (2016), o PIB per capita do municipio foi de aproximadamente R$
7.949,56 e seu Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) em 2010 foi de 0.609.

A geologia do alto curso do rio Marapanim é recoberta pela por¢do continental, em sua
generalidade, pelos sedimentos do Tercidrio da Formacdo Barreiras (arenitos, argilitos, silto-
ferrosos) e por sedimentos recentes representados pelas largas varzeas do rio Marapanim, em quase
todo o seu trecho, alargando-se mais na sua embocadura, 0 mesmo acontecendo com seus afluentes
do baixo curso (FAPESPA, 2016).



A porcdo insular também apresenta trechos de terra firme (sedimentos Barreiras), com falésias
fluviais nas suas porgdes terminais, bem como consideraveis trechos do Quaternario Recente, com
interpenetracfes de furos e canais, onde os sedimentos areno-argilosos sdo colonizados pelo
mangue. Além disso, a 4rea de praia é expressiva, com a presenca dos sedimentos praieiros. E o que
ocorre na ilha de Marapanim, enquanto nas ilhas Cajutuba e Sdo Pedro hd dominancia, quase total,
dos sedimentos Quaternarios. Faz parte, morfo-estruturalmente, do Planalto Rebaixado da
Bragantina, Litoral de Rios e Lencdis Maranhenses (FAPESPA, 2016).

Entre os solos da area do rio Marapanim, além do Latossolo amarelo, textura média e solos
Concrecionarios Lateriticos indiscriminados, hd também os solos Aluviais, bem como grande trecho
de solos indiscriminados de mangue (FAPESPA, 2016). A vegetacdo € caracterizada pelos vestigios
da Mata Latifoliada Secundaria, Capoeiras e Manguezais nas por¢cdes com interpenetracdo de agua
salgada (FAPESPA, 2016).

Para o recorte espacial da sub-bacia do rio Marapanim, foram identificadas duas unidades
geoldgicas: Classe Barreiras e SendimentosPis Barreiras (ver Figura 02). Os Sedimentos pés-
Barreiras encontram-se em pequena quantidade na area mais elevada do relevo da sub-bacia.

Segundo GUTIERREZ (2017), o relevo tem influéncia sobre a velocidade do escoamento
superficial da bacia, e um dos fatores que determina o escoamento é a declividade do terreno, ou
seja, quanto maior a declividade, maior a velocidade de escoamento (ver Figura 2). As classes de
declividade identificadas sdo predominantemente planas, correspondendo a 8%. Dessa forma
conclui-se que, a BHRM realiza a func¢do de drenagem de forma moderada, o que permite presumir

a existéncia de alagamentos e/ou inundacdes, principalmente onde a declividade é plana e suave.
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Figura 2 — Declividade da area de estudo
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Fonte: Holanda (2021)

Por outro lado, a hipsometria da area de estudo apresenta valores altimétricos mais baixos

nos canais mais largos dos rios e valores mais altos nas nascentes, conforme se observa na Figura
03.

Figura 3 — Hipsometria da area de estudo.
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Fonte: Holanda (2021)

A variagdo altimétrica caracteriza-se pela cota minima de 14, 28 metros a 66,59 metros ao
longo do recorte correspondente ao alto curso da bacia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A dindmica de transicdo do uso e ocupacdo do solo é de grande importancia para o
planejamento e gestdo dos recursos naturais. A espacializagdo de dados e informag6es contidas nos
mapas tematicos podem ser atualizados constantemente, desta forma, minimizando erros de
localizagdo, e utilizacdo em estudos e pesquisas posteriores. Os mapas produzidos entre 0s anos de
1994, 2008 e 2017 ¢é demonstrado abaixo, onde foi realizado uma andlise multitemporal das
variagdes nas paisagens, num recorte espacial correspondente ao alto curso da bacia do Marapanim,
com uma 4rea de 306,5 km®.

No ano de 1994 foram identificadas 5 classes de uso e ocupacgdo do solo: agropecuaria,
hidrografia, solo exposto, vegetacdo e zona urbana, conforme ilustra a Figura 04. Onde
agropecuéria representa 185,35 km?, hidrografia 0,7 km? solo exposto 0,11km?, vegetacdo 116,79
km? e zona urbana 3,55km?.

Figura 4 — Uso e ocupacdo do solo da area de estudo no ano de 1994.
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Fonte: Holanda (2021)
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A agropecudria (AG) corresponde as areas onde se desenvolvem as atividades agricolas e
pecuarias, ocupando 60,47% da area total, ja a hidrografia (HI) é constituida por rios e lagos
representando 0,23% da area total. O solo exposto (SE) reine areas em que ndo héa vegetacdo
aparente, essa caracteristica compromete a qualidade do ambiente, representa 0,04%.

A vegetacdo (VG) apresenta 38,11% da area de estudo caracteriza-se por regides onde ha
vegetacao densa (com menor espacamento entre arvores) e dispersa (com agrupamentos de arvores,
porém entre distancias maiores). A zona urbana (ZU) é a regido onde existe ocupacao da populacdo

que representa 1,15% da regido de estudo, conforme descrita na tabela abaixo.

Tabela 1 - Uso e ocupacao do solo do ano de 1994.

Unidades de uso Area em km?2 %

Agropecuaria 185,35 60,47
Hidrografia 0,7 0,23
Solo Exposto 0,11 0,04
Vegetacdo 116,79 38,11
Zona Urbana 3,55 1,15
Area Total 306,5 100

Em 1994 a &rea de estudo era predominantemente ocupada pelas atividades agricolas
e pecuarias, sendo a cobertura vegetal submetida as pressfes antropicas continuas nos anos

posteriores, reduzindo significativamente em 2008, conforme se observa na Figura 05.
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Figura 5: Uso e ocupacao do solo da area de estudo no ano de 2008.
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Fonte: Autores (2021).

O ano de 2008 apresentou aumento significativo no desenvolvimento das atividades
agropecudrias em comparacao ao ano de 1994, neste intervalo registrou-se um aumento de 8,88 %,
com um porcentual em 2008 de 69,35%. J4 a Zona urbana caracterizou um acréscimo de 4,91 km?,
ambos estdo relacionados as atividades antropicas, onde 0 ano em questdo apresentou menor valor
em relacdo a vegetacdo se comparado com ano anterior. Diante desta problematica é possivel
verificar, ainda, que a cobertura vegetal sofreu reducdo de 31.99 km?, possivelmente dando espaco

as areas de cultivo e a expansdo urbana, conforme se verifica na Tabela 02.

Tabela 2 - Uso e ocupacao do solo do ano de 2008.

Unidades de uso Area em km? %
Agropecuaria 212,61 69,35
Hidrografia 0,68 0,22
Vegetacéo 84,8 27,66
Zona Urbana 8,46 2,76
Avrea Total 306,5 100

Fonte: Autores (2021).
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De acordo com os resultados da classificacdo do ano de 2008, pode-se afirmar que houve
menor cumprimento das diretrizes estabelecidas nas Leis ambientais nacionais, inclusive o Codigo
Florestal de 2012, pois houve grande supressdo da vegetacdo as margens dos rios, 0 que
compromete a qualidade e protecdo dos recursos hidricos, podendo resultar em impactos negativos
como assoreamento dos rios e comprometimento as espécies de fauna local.

Em direcdo oposta aos anos anteriores, em 2017 registrou-se um avango em relacdo ao
aumento da vegetacdo natural, partindo de uma abrangéncia de 27,66% em relagdo a area total de
estudo em 2008 para 37,84% em 2017, como pode ser observado na Figura 06. Esta recuperacdo
vegetal foi observada, principalmente, &s margens dos rios, avango este que pode ser consequéncia
de maior vigor na implementacdo de acfes protetivas relacionadas ao novo Codigo Florestal de
2012.
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Figura 6 - Uso e ocupacdo do solo da area de estudo no ano de 2017.
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Na Tabela 03, pode-se observar a distribuicdo das classes de uso e ocupacdo do solo.
Comparando-se as areas de 1994 e 2008, observamos um aumento significativo na classe zona
urbana, de 1,15% para 3,24%.

Tabela 03 - Uso e ocupagéo do solo do ano de 2017.

Unidades de uso Area em km?2 %

Agropecuaria 179,96 58,74
Hidrografia 0,25 0,04
Solo Exposto 0,43 0,14
Vegetacéo 115,94 37,84
Zona Urbana 9,92 3,24
Area Total 306,5 100

Fonte: Autores (2021).

Nota - Embora a agropecuéria continue dominando em relagdo a ocupacdo territorial se
comparado as outras classes, no intervalo de 1994 a 2017 houve uma reducdo de 1,73%. Embora
possa parecer valor pequeno, representa um avanco significativo quando se analisa a regeneracao da
vegetacdo natural na area de estudo
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Gréfico 1: Sintese do uso e ocupacéo do solo dos anos de 1994, 2008 e 2017.
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Fonte: Autores (2022).

Diante do timido recuo da agropecuaria e ligeira regeneracao vegetal, a zona urbana teve um
significativo avanco entre as classes identificadas, partindo de 1,15% da area total em 1994 para
3,24% em 2017 (ver Gréfico 02).

Gréfico 02: Dindmica da Zona urbana entre 1994 a 2017.

Dindamica da Zona urbana
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Nota - Assim, percebe-se que as praticas de uso e ocupacdo do solo tém influenciado de forma
negativa a conservacdo da cobertura vegetal se analisada sob as perspectivas das leis ambientais, como por
exemplo o cddigo florestal. Conforme as recomendacbes do Codigo Florestal 2012, instituindo limites
minimos para a determinacio da Area de Preservacdo Permanente (APP) nas margens dos rios, lagos e
nascentes, delimitou-se APP para o contexto da bacia em estudo, conforme ilustra a Figura 07, como forma
de representar os conflitos de uso e ocupacdo do solo local, entre as diferentes classes identificadas e as
normativas legais de conservagéo e preservacao.
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Figura 7 — APP conforme as normativas do cédigo florestal 2012.
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Fonte: Autores (2022).

Conforme as normativas do Codigo Florestal, identificou-se uma area de 21,47 km2 de APP,
devendo estes estar protegidas, mas parte destas acabaram por ser desmatada para dar lugar as

atividades antropicas, conforme se verifica na Figura 08.
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Figura 8 — Area de conflitos de uso e ocupagéo do solo.
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Fonte: Autores (2022).

Nota - Dos 21,47 kmz2 delimitado conforme as orientagdes do codigo florestal, apenas 17,68
km2 encontram-se preservadas, partes destas foi subtraida a cobertura vegetal para dar lugar as
atividades agricolas, pecudrias e destinadas a expansdo da zona urbana, descumprindo as Leis.

Assim, 3,66 km2 foram desmatadas, configurando em areas de conflitos de uso.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No alto curso da bacia hidrografica do rio Marapanim encontra-se uma paisagem com a
predominancia das atividades agricolas, ocupando mais da metade da area de estudo. Assim, a
cobertura vegetal totaliza apenas 37% da area de analisada. Demostra uma intensa transformacao da
paisagem natural, sobretudo subtraindo a mata ciliar.

A partir desta problemética, entende-se a necessidade da aplicacdo de um plano de gestdo
ambiental que monitore e direcione as acdes antropicas, estimulando a aplicacdo de medidas
mitigadores e preventivas, visando a conservacdo dos ecossistemas e qualidade de vida apara a
populacgéo local.

As ferramentas e técnicas de geoprocessamento, viabilizaram a quantificacdo das classes

identificadas e a analise multitemporal das transformacgdes ocorridas nos anos de 1994, 2008 e
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2017, contribuindo para construcdo de didlogos produtivos em prol da potencializacdo da qualidade

de gestdo ambiental, auxiliando na qualidade de vida das populagdes locais.
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