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RESUMO

A determinagdo do uso e cobertura da terra em bacias hidrogréaficas constitui na atualidade como
uma importante ferramenta de orientacdo e subsidio & gestdo publica e privada na tomada de
decisdo. O objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica do uso e ocupacao da terra nas sub-
bacias hidrograficas do rio Tocantins que drenam o perimetro urbano do municipio de
Imperatriz, Maranhdo, a saber: riacho do Bacuri, riacho Cacau e riacho Capivara. Para a
determinacgéo do uso e cobertura da terra nas referidas sub-bacias foram utilizadas imagens de
uso e ocupacao da terra disponibilizada pela plataforma pubica de mapeamento Mapbiomas, a
partir de dados da série de satélites Landsat, colecdo 6, entre os anos referente a 1990 e 2020.
A identificacdo das categorias de paisagem e da mudanca temporal foram realizadas por meio
do plugin LecoS (Landscape Ecology Statistics). Neste estudo foram supervisionadas durante o
periodo amostral seis classes de uso e ocupacéo da terra, a saber: Formacao florestal, Formacao
Savanica, Mosaico de agricola e pastagem, Area urbanizada e Area n3o vegetada (solo exposto),
Corpos d"agua, onde respectivas classes apresentaram algum grau de reducao ou ampliacéo de
ocupacao presente no espaco no seu cenario ao decorrer das trés décadas de observacdo, onde
os resultados reflete a dindmica cultural e econdmica de forma estrutural historica do municipio
de Imperatriz. Essa pesquisa trata-se de uma analise espacial, ancorada na sistematizacdo de
dados qualitativos secundarios, baseados em pesquisas bibliograficas com a formacéo de banco
de dados sobre as condi¢Ges ambientais dessas sub-bacias. Além disso, foi aplicado o protocolo
de avaliacdo rapida (PAR) para analise da paisagem ribeirinha in loco. Dentre as classes a mais
expressiva foi a perda do volume de cobertura florestal no espaco, sobretudo, na sub-bacia do
Cacau (31,3%), enquanto area de maior ampliacdo de area urbana foi encontrada na sub-bacia
do Bacuri (24,7%).

PALAVRAS-CHAVE: Impactos Socioambientais; Urbanizacdo; Corpos D’agua

INTRODUCAO
O uso e ocupacdo da terra sdo determinados pela ocupa¢do do homem no espaco

geografico. A cobertura da terra conceitua-se como tipos de cobertura artificial ou natural na
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superficie da terra. Essa ocupagdo promove alteracfes nos espacos, resultando na deterioracdo
do ambiente, sobretudo, nas bacias hidrogréficas urbanas, o que é agravado pelo crescimento
urbano desordenado em decorréncia do fracionamento irregular do solo (FERREIRA,
PEREIRA, 2009). Esse processo de urbanizacdo na Regido Tocantina se intensificou nas
décadas de 1950 e 1960 com a construcdo da rodovia Belém-Brasilia (BR-010), que atraiu
industrias, comércios e instalacdo de habitacbes (SANTOS et al., 2014).

O conceito de bacia hidrografica limita-se a uma determinada éarea da superficie
terrestre de captacdo da agua, drenada por um sistema interconectado de canais fluviais desde
as nascentes até o ponto de saida da bacia. A bacia hidrogréfica pode ser subdividida em sub-
bacias, cada bacia interliga-se com outra em uma ordem hierarquica (SANTANA, 2004). As
sub-bacias dos Riachos Bacuri, Cacau e Capivara, pertencem a sub-bacia 23 Tocantins-
Araguaia, estes possuem a maior parte do seu percurso dentro do perimetro urbano do
municipio de Imperatriz. Nas margens das referidas sub-bacias sdo comuns a ocupacgédo de
habitacdes e comeércio que fragilizam as margens e o leito dos cursos d’agua, que pela falta de
saneamento basico despejam seus residuos diretamente nos riachos.

O municipio possui diversos ciclos econdmicos associados ao processo de ocupacéo
da terra. Destacam-se o ciclo do arroz, formando o Corredor Agricola em meados de 1956; o
ciclo da madeira, atraindo mais de 300 industrias madeireiras e devastou grandes areas de
florestas primarias; e o ciclo do ouro que se iniciou com a abertura do garimpo da Serra Pelada,
no Estado do Pard em 1980. A partir das Gltimas décadas do século XX, a economia baseou-se
no setor terciario, tornando o municipio um grande polo atacadista. Neste inicio de seculo XXI,
0 municipio de Imperatriz passou a se destacar como um polo de ensino superior, o que favorece
e atrai grandes empreendimentos industriais (LIMA, 2014).

Neste contexto, esta pesquisa utilizou dados de uso e ocupacdo da terra disponiveis no
MAPBIOMAS, entre os anos 1990 e 2020. Esse estudo é importante para compreender e
monitorar o processo de distribuicdo espacial e as atividades de uso e ocupacdo da terra nas
principais sub-bacias hidrograficas do Rio Tocantins que cortam o municipio de Imperatriz.
Além de levantar uma discussdo sobre os cursos d’adgua que temos e 0s que queremos, 0s
impactos socioambientais gerados e suas implicagfes no bem-estar da populacdo. A pesquisa
ainda aborda sobre 0s riscos evitaveis no processo de desenvolvimento da mancha urbana no

municipio de Imperatriz-MA.
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METODOLOGIA

Nesta pesquisa foram analisadas trés sub-bacias hidrogréaficas que desdguam no rio
Tocantins, a saber: Bacuri, Cacau e Capivara, que estdo localizadas no perimetro urbano de
Imperatriz-MA (Figura 1). A geomorfologia da area das sub-bacias corresponde a uma area de
depressdo do medio vale do rio Tocantins, com relevo de superficie aplainada e de rede de
drenagem de baixa densidade, com solos latossolo, caracterizado pelo avangado estagio de
intemperizacao, e o argissolo, e é localizado em area transicao do cerrado e amaz6nia (IMESC-
MA, 2021).

Figura 1 — Localizagdo das sub-bacias hidrogréficas que serdo analisadas nesta
pesquisa.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Essa pesquisa trata-se de uma andlise espacial empirica, ancorada na sistematizacao
de dados qualitativos secundarios, baseados em pesquisas bibliograficas. Para a identificagdo
das dindmica espago-temporal do uso/cobertura da terra, foram utilizadas imagens
MAPBIOMAS colecéo 6, disponivel em:

https://mapbiomas.org/pages/database/mapbiomas_collection. A identificacdo das categorias

de paisagem e da mudanca temporal foram realizadas por meio do plugin LecoS (Landscape
Ecology Statistics). Os levantamentos das imagens de satélite permitiram identificar as seis
principais classes teméticas de uso e cobertura da terra nas sub-bacias: formagdo florestal,


https://mapbiomas.org/pages/database/mapbiomas_collection
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formacdo savanica, mosaico de agricultura e pastagem, &rea ndo vegetada, area urbana e corpos
d"agua.

Além disso, foram aplicados Protocolos de Avaliacdo Rapida (PAR), baseado em uma
analise visual sensorial da paisagem que analisa as condi¢des das margens (incluindo a presenca
de erosdo), da mata ciliar, da qualidade da &gua (alteracdo na cor e cheiro, presenca de residuos
solidos); a intensidade de urbanizacdo; e a presenca de fauna nativa. A pontuacao que varia de
0 a 25 (érea impactada), 26 a 50 (area alterada) e 51 a 75 (area natural).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa demostrou que as sub-bacias hidrograficas tiveram sua classe
predominante sendo que algumas classes sofreram expansdo ou reducdo (Tabela 1). A sub-
bacia do Riacho Cacau, em 1990 possuia a maior area de formacéo florestal, de 71,6%, por
outro lado, em 2020 passou para 40,3%. Isto €, uma reducéo de 31,3%. Com o menor percentual
de formacéo florestal esta a sub-bacia do Bacuri que em 1990 foi de 7,2% e passou para 2,6 em
2020.

A formacdo savanica foi encontrada nas sub-bacias, dado que essas pertencem a area de
transicdo com o dominio dos Cerrado. A sub-bacia do Cacau apresentou 2,3% desse tipo de
vegetacdo, ja as bacias do Bacuri e Capivara demostraram 1,5% em 1990 (figura 2). O
desmatamento da cobertura vegetal do Cerrado esta concentrado em areas de agricultura e
pecuaria em areas adjacentes a zona de transicdo Cerrado-Amazonia, como a regido de fronteira
agricola do MATOPIBA, formada por MAranhdo, TOcantins, Plaui e BAhia, 0 “arco do
desmatamento” (NOBREGAet al., 2017).

Tabela 1- Evolucdo do uso/ocupacéo e cobertura da terra e percentual de paisagem nas sub-
bacias hidrograficas dos Riachos Bacuri, Cacau e Capivara, Maranh&o.

1990 2020 Diferenga
(1990 - 2020)
Unidade Area Percentual Area Percentual Percentual
de Paisagem (km?2) (%) (km?2) (%) (%)
Sub-  Formagéo Florestal 1,33 7,2 0,5 2,6 - 4,6%
bacia  Formacdo Savanica 0,3 1,5 0,2 0,9 - 0,6%
_do Mosaico de Agricultura e 6,0 32,6 2,2 12,0 -20,6%
Riacho  pagtagem
Bacurl - Area ndo vegetada (solo 0,03 0,2 0,02 1,3 1,1%
exposto)

Area Urbanizada 10,8 58,4 15,3 83,1 24, 7%
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Sub-  Formagéo Florestal 667,8 71,6 380,3 40,3 -31,3%
bzc(:)la Formacdo Savanica 22,3 2,3 25,2 2,7 0,4%
Riacho Mosaico de Agriculturae  223,9 23,6 498,9 52,8 29,2%
Cacau Ffastagem
Area ndo vegetada (solo 4,4 0,5 6,0 0,6 0,1%
exposto)
Area Urbanizada 17,8 1,9 32,9 3,5 1,6%
Sub-  Formacéo Florestal 3,7 12,9 2,0 7,0 5,9
bacia  Formactio Savanica 0,4 1,5 0,5 1,8 0,3%
_do Mosaico de Agricultura e 6,5 22,4 4,7 16,2 -6,2%
Riacho P
Capiv astagem
ara Area ndo vegetada (solo 0,1 0,4 0,3 1,2 0,8%
exposto)
Area Urbanizada 18,2 62,8 21,3 73,6 10,8%

Fonte: Autora (2023)

O mosaico de agriculta e pastagem nas sub-bacias representou a maior reducdo na sub-
bacia do Bacuri com 32,6% e no presente foi de apenas 12% em 2020. Por outro lado, esta
aumentando na sub-bacia do Cacau, em 1990 foi de apenas 23,6% e atualmente de 52,8%. Na
década de 1950, quando Imperatriz iniciou seu processo de ocupacdo, riacho Bacuri
permaneceu intocado, mas com 0 aumento da populacéo, as areas naturais comecaram a sofrer
impactos significativos, com a ocupacéo de areas fluviais e o langamento de residuos no leito.

As areas urbanizadas nas sub-bacias foram mais significativas em 1990 na sub-bacia do
Capivara com 62,8% da area da sub-bacia e em 2020 com 73,6%. Este mesmo cenario foi
encontrado na sub-bacia do Bacuri, que cobria 1990 apenas 58,4% de area urbana e em 2020
passou para 83,1%. E na sub-bacia do Cacau ndo foi diferente, em 1990 continha 17,8% e em
2020 houve acréscimo de 15% chegando a totalizar 32,87% de area urbana, na figura 2. A
urbanizacdo de forma desordenada, impacta gravemente no ciclo hidrolégico, pois causa
drésticas alteracGes na drenagem, promovendo possibilidade de ocorréncia de enchentes e

deslizamentos, atuando como riscos a vida e satde humana (BENINI, 2015).
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Figura 2 — Mapas de uso e cobertura da terra, nos anos de 1990 e 2020 nas sub-bacias
hidrograficas dos Riachos Bacuri, Cacau e Capivara, Maranhéo.
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Cartografia digital: BERTOLINO. M. K.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Na sub-bacia do riacho Bacuri, vale destacar que possui maior area de urbanizacéo, e

é uma ocupacdo consolidada com a falta de infraestrutura como o saneamento basico, além do

impacto causado pela impermeabilizacdo do solo. O ponto amostral BA2 foi classificado pelo

PAR 7,25+0,3, isto é, considerado impactado (Figura 3A). Neste ponto, a cor da agua

apresentou coloracdo esbranquicada e o odor caracteristico de esgoto doméstico in natura. Na

sub-bacia do riacho Bacuri a retirada da cobertura vegetal, a obstrugdo do escoamento pelos
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residuos sélidos e o aumento da impermeabilizacdo do solo sdo fatores que reduzem a

infiltracdo e, consequentemente, aumentam o escoamento pluvial.

Figura 3 — Area de estudo nas sub-bacias do Riacho Bacuri e Capivara

A — Ponto que apresenta maior B — Ponto que apresenta menor C — Ponto apresenta coloragéo
degradacdo a partir da aplicacdo do ~ degradacdo a partir da aplicacdo  altera, de cor escura, Riacho
PAR, com densa ocupagéo do PAR, Riacho Bacuri (BA1). Capivara (CP1).

residencial e comercial, Riacho
Bacuri (BA2).

Fonte: Autora (2023)

O ponto amostral CA2 (riacho Cacau) obteve a maior pontuacdo média segundo PAR
de 5753,71+5,3 ou seja, mais préxima do natural. Esta area possui aproximadamente 50% de
area florestal, apresentou erosdo moderada nas margens, sem a presenca de fontes pontuais de
esgoto residencial e comercial, sem disposicdo visivel de residuos solidos. A sub-bacia do
Cacau, ainda possui vegetacdo ciliar preservada, mas sofre com o desenvolvimento regional, a
ampliacdo da rodovia BR 010, e em outros municipios sofre com a expansdo das atividades
relacionadas ao agronegaocio.

A sub-bacia do Capivara passou por urbanizacdo recente com a implementacdo de
condominios privados e a cultura do crescimento vertical das ultimas décadas. De acordo com
Carvalho (2018) a maior densidade de condominios no municipio se encontra na Avenida
Newton Bello, no Bairro Santa Inés. A area mais impactada conforme o PAR desses trechos
foi do ponto CP2 . Neste local, apesar do despejo intenso de efluentes domésticos foi visivel a
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presenca de fauna nativa como jacarés e algumas espécies de peixes.

CONCLUSOES

Neste estudo, em todos os cenarios todas as sub-bacias expressaram expansdo de areas
urbanas. A sub-bacia do Bacuri apresentou 24,7%, a bacia do Capivara 10,7% e do Cacau 1,6%.
Todas apresentaram perda da cobertura florestal, sendo que a maior perda ocorreu na bacia do
Cacau com 31,3%, seguido da sub-bacia do Capivara com 5,9% e a bacia do Cacau com apenas
4,6%. Na area de pastagem e agricultura todas as sub-bacias sofrem aumento, exceto a do
Capivara, que apresenta uma diminuicdo de 6,2%, as demais bacias apresentam cerca de 25%.
Os dados evidenciaram que ha intensa degradacdo nas sub-bacias afetando diretamente a
dindmica ambiental do municipio de Imperatriz. A reducdo gradativa da cobertura florestal é
recorrente, somada a ocupacéo irregular pelas construgdes civis e empresariais especialmente
em suas planicies fluviais, sdo possivelmente responsaveis pela degradacdo dos cursos d’agua,

0 assoreamento e os episddios de inundacGes associado a dindmica climatica.
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