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RESUMO

Os processos de substituicdo das areas naturais por outros tipos de uso do solo e a fragmentacédo da
cobertura florestal tém gerado impactos nos recursos naturais de bacias hidrogréaficas urbanizadas. O
presente estudo busca analisar a evolugdo temporal na dindmica da paisagem da sub-bacia do Rio
Maracana, Séo Luis, Maranh&o, entre os anos de 2004 e 2020. Foi realizado anélise de uso e ocupagéo
dos anos utilizando o software QGIS. Foi observado que entre 2004 e 2020 a porcentagem de
vegetacao densa reduziu 12,85%, a area construida aumentou cerca de 5% e 0 solo exposto aumentou
8%. Esta mudanca est4 associada ao crescimento urbano e industrial na regido, impulsionado pela
consolidacdo do Distrito Industrial de Sdo Luis e de grandes projetos minero-metalirgicos. A
magnitude desses empreendimentos implicou em reconfiguragdo do espago, impondo novos
reordenamentos territoriais. A ocupacdo espacial da regido resultou em bairros periféricos, fruto da
apropriacdo desordenada do territorio e dos recursos naturais, além de transformacGes
socioambientais que conflitam com interesses metropolitanos. Esta expansdo territorial ocorreu de
forma ndo planejada, afetando vastas &reas naturais, com a supressdo de matas e florestas, poluicdo
de cursos d’agua e erosao de solos, que comprometeram a drenagem e a cobertura vegetal da regido.
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Palavras-chave: Uso e ocupacédo do solo; Dinamica da paisagem; Sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The processes of replacing natural areas with other types of land use and the fragmentation of forest
cover have generated impacts on the natural resources of urbanized river basins. The present study
seeks to analyze the temporal evolution in the dynamics of the landscape of the Maracana River sub-
basin, S&o Luis, Maranhdo, between the years 2004 and 2020. An analysis of use and occupation of
the years was carried out using the QGIS software. It was observed that between 2004 and 2020 the
percentage of dense vegetation reduced by 12.85%, the built area increased by around 5% and the
exposed soil increased by 8%. This change is associated with urban and industrial growth in the
region, driven by the consolidation of the S&o Luis Industrial District and large mining-metallurgical
projects. The magnitude of these projects resulted in the reconfiguration of space, imposing new
territorial rearrangements. The spatial occupation of the region resulted in peripheral neighborhoods,
the result of the disorderly appropriation of territory and natural resources, in addition to socio-
environmental transformations that conflict with metropolitan interests. This territorial expansion
occurred in an unplanned manner, affecting vast natural areas, with the suppression of woods and
forests, pollution of water courses and soil erosion, which compromised the drainage and vegetation
cover of the region.

Keywords: Land use and occupation; Landscape dynamics; Remote sensing.

1. INTRODUCAO

As bacias hidrogréficas sdo demarcadas a partir de uma area drenada por um rio principal e
seus tributario, delimitados por terrenos mais elevados, que formam uma rede de drenagem, desde as
nascentes nas regides mais altas, até o canal principal, onde os rios tributarios desaguam (Castro;
Carvalho, 2009). Apresentam grande variacao de tamanho, sendo classificadas em bacia hidrogréfica,
referindo-se a area de drenagem do rio principal, e a sub-bacia, definida como uma bacia tributéria a
outra rede de drenagem principal (MACHADO; TORRES, 2012; GOMES; BIANCHI; OLIVEIRA,
2021).

Estas areas sdo consideradas unidades naturais de planejamento, ou unidades de manejo, uma
vez que nelas se desenvolve as atividades de uso e ocupacdo do solo (SOARES et al., 2019). Segundo
preconiza a Lei Federal n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997, constitui a unidade territorial adotada para
fins de planejamento da gestéo hidrica do Brasil (BRASIL, 1997).

A auséncia de ordenamento urbano altera as caracteristicas de uma bacia, modificando a
vegetacdo, caminho que a 4gua percorre, mudancas no terreno e seu relevo, resultando em mudancas
no solo e na velocidade e vazéo da agua (KIPPER, 2015; ROCHA; PINHEIRO; COSTA, 2020).

O processo de urbanizagdo da maioria dos grandes centros brasileiros evoluiu de forma néo
planejada (PEREIRA; SOUSA-JUNIOR; VIEIRA, 2022). Esta auséncia de ordenamento resulta em

alteracGes na cobertura e uso do solo, causando severos danos ao meio ambiente, como poluicdo

ISSN 2317-5419 575



ERRITORIU[T] Revista Territorium Terram, v. 07, n. 13, 2024
ERRAM

DOI: 10.5281/zenodo.13177913

ambiental, perda de biodiversidade, alteracdo nos ecossistemas, escassez de agua e emissdes de
carbono (STEFFEN et al., 2015; CHEN; WANG; ZENG, 2023).

A regido metropolitana de Sao Luis, capital do estado do Maranhéo, teve um rapido processo
de urbanizacéo e industrializacdo iniciados a partir da década de 1970 que impulsionado pelo éxodo
rural, ocasionou ocupagcdes irregulares de grande parte da populacdo nas planicies de inundagdo dos
corpos d’aguas, evidenciando a falta de planejamento urbano (DINIZ, 2007). A cidade ndo possuia
Plano Diretor para regulamentar o uso e ocupacao do solo, o que resultou em 53 espacos periféricos,
sobretudo em regides proximas aos mangues e mananciais (AROUCHA, 2008).

As bacias hidrograficas urbanas de S8o Luis vém sofrendo pressdo direta de atividades
antrdpicas, acentuadas pela auséncia acdes de manejo e de um plano de gestdo, que fragilizam os
recursos ambientais e comprometem seu uso multiplo (SOARES et al., 2021). A bacia hidrografica
do Bacanga que apresenta grande contribuicdo para o abastecimento de agua de setores da capital,
vem sendo impactada pelo adensamento populacional no seu entorno e aumento do uso e ocupagéo
do solo de forma desordenada, que resulta em assoreamento e contaminagdo dos corpos de agua.

Um dos principais tributarios da bacia do Bacanga é a sub-bacia do Maracand, onde estdo
localizadas as principais nascentes do rio Bacanga e grande parte da Area de Protecio Ambiental do
Maracand (SOARES et al., 2019). Apesar de estar inserida em Unidade Conservagdo de Uso
Sustentéavel, ocorreu ocupacdo e uso do solo desse ecossistema, retirada de madeira, passagem de
veiculos pesados, queimadas e retirada de mudas para arborizacdo da cidade Séo Luis (MARTINS,
2008; LIMA et al., 2018).

Os recursos naturais da bacia do Bacanga encontram-se em risco devido a auséncia de acGes
socioambientais pautadas no planejamento ambiental integrado, crescimento demogréafico e aumento
das atividades econémicas (SOARES et al., 2021).

Assim, estudos que quantifiquem os efeitos das atividades antrépicas sobre o meio ambiente,
sobretudo no caso de impactos do uso da terra na qualidade da dgua tornam-se de grande relevancia
para subsidiar acOes de protecdo e gestdo ambiental (SILVA et al., 2022). Pesquisas de
geoespacializacdo, o avango das tecnologias de monitoramento do uso e cobertura do solo e as
técnicas de processamento digital de imagem, possibilitam estudos mais rapidos e detalhados em
bacias hidrograficas (SANTOS; MAGALHAES; SANTOS, 2021).

Dessa forma, o presente estudo pretende identificar as principais alteragdes de uso e ocupacao
do solo entre o periodo de 2004 e 2020 na sub-bacia do Maracand, municipio de S&o Luis, a fim de
caracterizar a qualidade ambiental, verificar possiveis degradacdes ambientais e identificar vetores
de pressao e vulnerabilidade que contribuem para a polui¢ao dos cursos d’agua, fornecendo subsidios

para a formulacgéo de politicas publicas na bacia hidrografica e seu entorno.
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2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudo

A bacia hidrografica do Bacanga correspondente a 12,33% do territério do municipio de So
Luis, capital do estado do Maranhdo, apresentando no seu curso d’agua principal, representado pelo
rio Bacanga, uma extensao de 19 km de comprimento (SOARES et al., 2019). A bacia do Bacanga é
composta por 12 sub-bacias, com uma estimativa populacional de 256.000 habitantes. Nesse sistema
hidrogréfico esta inserido trechos de trés Unidades de Conservagdo (UC), sendo elas: a APA de
Maracand, APA de Upaon-Acgu/Miritiba/Alto Preguica e o Parque Estadual do Bacanga.

A area de estudo situada como a sub-bacia do rio Maracand, possui uma area de 1.831 ha e esta
abrangida entre as coordenadas 2°35°35” € 2°39°17” S e 44°14°23” ¢ 44°19730” W. Trata-se de uma
Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel situada na zona rural, aproximadamente 26 km do centro
da capital, sendo criada a partir do Decreto Estadual 12.102 de 1991 (FRAZAO, 2017). O acesso se
da através da BR-135, ap0s atravessar o estreito dos Mosquitos, canal que liga a ilha ao continente
maranhense (PEREIRA, 2006).

Dentro de seus limites abriga recursos ambientais representativos de valor historico, cultural e
ambiental, que fortalecem sua importancia e concorre para a manutencao da integridade fisica e
bioldgica de seus ecossistemas. Estas unidades geoambientais delimitadas por compartimentos
ambientais e paisagisticos foram progressivamente descaracterizadas em seus espagos, com a
ampliacéo de novos bairros que geraram uma ocupacao desordenada e utilizacdo expressiva de seus
elementos naturais.

O seu sistema de aquifero contribui para o abastecimento da comunidade do Maracand e das
populacdes ao seu entorno. Apresenta areas de infiltracdo natural, inserida da regido da Amazoénia
Legal, possuindo matas de galeria margeadas por vegetacdo de palméaceas (jucarais e buritizais),
babacu, cupuacu, abricd, entre outras espécies tipicas do sistema amazénico, além de espécies do
cerrado, como ipé amarelo, pau marfim, bacuri que € remanescente das matas de varzea, sendo essas
bastante utilizadas na subsisténcia das populacdes locais (CAVALCANTI-JUNIOR; PEREIRA,
2015; FRAZAO, 2017). Trata-se de uma érea de recarga de aquifero que abriga algumas nascentes
permanentes, consideradas estratégicas para a conservagao e preservacdo da agua doce na llha do
Maranhdo (SANTOS; PEREIRA, 2013).
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Figura 1 - Localizac@o da sub-bacia do Rio Maracand, S&o Luis, Maranh&o.
Fonte: Autoria prépria.

2.2. Uso e Ocupacéo do Solo

No presente estudo a primeira etapa foi aquisicdo dos dados pelo o instituto Brasileiro de
Geografia e Estatica (IBGE) e Science for a Changing World (USGS), para realizacédo da vetorizacao
das imagens de uso e ocupagao do solo e 0s seus respectivos mapas.

A andlise de uso e ocupacao foi realizada durante os anos de 2004 e 2020 utilizando o software
QGIS 3.26.2. A vetorizacdo das imagens foi realizada utilizando-se a ferramenta de aderéncia do
software e 0 mapa de uso e ocupacdo foi elaborado utilizando o plugin Dzetsaka, por classificacdo
automatica, definindo as seguintes areas: Agua, Manguezal, Vegetacdo rasteira, Vegetacdo densa,
Solo exposto e area construida (Quadro 1). Apds este processo as imagens obtidas foram refatoradas

e corrigidas manualmente com auxilio do Google Earth Pro para melhor representacao da realidade.
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Quadro 1: Classes de Uso da terra na sub-bacia do rio Maracana

S Forma, tamanho
Classe Amostra Cor Localizacao/contexto i
e textura
o Forma retangular
Variagoes de ) )
: Dentro de lotes, presenca de e de tamanhos
Area tons de ) .
. telhados e aglomerado de variados de
construida vermelho, o
e . casas. textura lisa e
laranja e cinza.
rugosa.
Verde claro, . _ Textura lisa,
_ Proximas de vegetacdes
Vegetacao verde escuro e . pouca rugosa e
. arbustivas ou quadras de -
rasteira tons de variacdes de
esporte.
marrom. tamanhos.
~ . 3 Presente proximos a canais de | Extensa area de
Vegetacao Verde médio e . <
drenagens, regides vegetacdo densa
densa escuro
preservadas. de textura rugosa.
Amarelo claro, Presente proximo a areas .
. " Textura lisa,
Solo vermelho urbanizadas ou regidao
. o ) forma e tamanho
exposto laranja ou litoranea, possuindo diverso
branco. vegetacdo ao seu entorno.
Presente normalmente entre Textura lisa
Marrom claro, - . .
‘ as vegetacdes, possuindo liquida com forma
Agua preto, azul e .
bracos ou em ambientes e tamanho
verde. .
lagunares, lacustres e acudes. diverso.

Fonte: Autoria prépria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracteristicas fisicas da sub-bacia do Maracana

A geologia local apresenta recentes formacges terciarias do grupo Barreiras, com arenito mal
classificado, fino e grosseiro, brando e réseo argiloso, intercaladas por folhelhos e formacbes de
quaternarios do tipo aluvido com cascalho, areias, argilas inconsolidadas, sobre as quais se assentam
uma grande quantidade de sedimentos terrigenos, além de sedimentos mais recentes relacionados a
dindmica sedimentar continental e marinha. Estes sedimentos sdo susceptiveis a processos de erosao

pluvial com desenvolvimentos de ravinas, vogorocas e escorregamento de massa (deslizamentos).
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As &reas de tabuleiros responsaveis pela recarga de aquifero Barreiras e Itapecuru encontram-
se altamente impermeabilizadas pelo uso e ocupagdo de suas &reas, com a presenca do processo de
selagem do solo (criacdo de crostas) resultando em baixa infiltracdo (SANTOS; PEREIRA, 2013).
Nas areas parcialmente preservadas, como no médio e no baixo curso do Rio Maracand, onde ha
vegetacdo arborea-arbustiva e herbacea, a infiltragdo de dgua no solo tem permeabilidade de média a
alta (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de susceptibilidade a infiltracdo de 4gua na sub-bacia do Rio Maracana
Fonte: Autoria propria.

3.2. Hidrografia e hidrologia

A sub-bacia do Maracana inclui nos seus dominios alguns corpos d’agua como o Maracana,
Ambude, Mirizal, Pantanal, Bacanguinha e Batatd que apresentam usos multiplos pela comunidade
do entorno. Estes rios integram os sistemas hidrologicos das cabeceiras (nascentes) das bacias dos

rios Bacanga, Cachorros e Tibiri (Figura 3)
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Figura 3 - Mapa com as bacias hidrograficas adjacentes dos rios Bacanga, Cachorros é Tibiri.
Fonte: Autoria propria.

3.3. Uso e ocupacéo do solo na sub-bacia do rio Maracana

Os resultados referentes a sub-bacia do rio Maracand para os anos de 2004 e 2020, sao
apresentados no Quadro 2. Observou-se que durante o ano de 2004, a percentagem referente a
vegetacdo densa é a mais alta do periodo, sofrendo uma diminuicdo de 12,85% no ano de 2020. A
area construida no ano de 2004 era de 7,20 kmz2, aumentando cerca de 5% até o ano de 2020, onde
totalizou 9,10 km? de extenséo.

Apesar da potencialidade da regido ser o turismo e producgdo de jucara, essa sofre com uma
diminuicdo da vegetacdo e aumento da area construida e solo exposto, sendo esses resultados
associados ao crescimento demografico desordenado urbano e industrial dessa area nos ultimos anos,
esse fator esté associado ao fato da bacia do Bacanga ser cenario das ocupag¢Ges humanas mais antigas

da ilha de S&o Luis.
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Quadro 2: Area e percentual do uso e cobertura da terra da sub-bacia do Rio maracana para os anos de 2004 e 2020.

Area (szl Percentual (%)
Classe de Uso e cobertura do solo Variagao Variagdo
2004 2020 2004 2020
(2004-2020) (2004-2020)
Agua 0,11 0,12 0,02 0,31 0,36 0,05
Area construida 7,20 9,10 1,90 20,89 26,39 5,50
Vegetagdo densa 14,10 9,67 -4,43 40,89 28,04 -12,85
Vegetagao rasteira 12,60 12,06 -0,54 36,54 34,97 -1,57
Solo exposto 0,47 3,53 3,06 1,36 10,24 8,87
Area total 34,48 | 34,48 - 100,00 | 100,00

Fonte: Autoria prépria.

O mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal realizado no intervalo de 16 anos (Figura 4),
identificou e quantificou as principais alteragdes da paisagem natural na sub bacia do rio Maracana.
Observou-se uma acentuada reducéo na densidade de vegetacdo, com um decréscimo de 12,85%. O
solo exposto foi a segunda maior classe de uso que apresentou maior alteracdo na paisagem, entre 0s
anos de 2004 e 2020, totalizando a 8,87% da area total da sub-bacia. Esse incremento ocorreu devido
ao crescimento urbano e atividades antropogénicos que provocam desmatamento e acentuam o
processo erosivo na area investigada.

Os impactos negativos resultantes do somatério e aumento de atividades antrdpicas, tém
provocado uma deterioracao dos cursos de dgua dessa sub-bacia, ja que a maioria do esgoto industrial
e doméstico da grande ilha de Séo Luis ndo recebe um tratamento especifico, antes de ser langado ao
ambiente aquatico. Como reflexo desses impactos, verifica-se um acentuado comprometimento dos

recursos hidricos, que resulta numa contaminacao das suas aguas.

ISSN 2317-5419 582



EP'RITORIU[T] Revista Territorium Terram, v. 07, n. 13, 2024
ERRAM

DOI: 10.5281/zenodo.13177913

A A

2004 2020

B Classes de Uso e Ocupacao do Sole
Universidade Federal do Maranhao

Datum SIRGAS 2000 W Agua
Projegao Universal Transversa de Mercater Zona 23 sul B Area Construida

Elaboragdo:ROSAD.TV B Vegetacao Densa
Vegetacéo Rasteira
0 1 2 km Solo Exposto
[

Figura 4 - Mapa de classes de Uso e Ocupacédo do Solo da Sub-bacia do Rio Maracand para os anos de 2004 e 2020.
Fonte: Autoria propria.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O padrao espacial e temporal de uso e ocupacdo da terra na sub bacia do Rio Maracana,
demonstrou um consideravel aumento do contingente urbano e solo exposto e diminui¢do da
vegetacdo. A reducdo de 12,85% da vegetacdo natural da regido, demonstra o nivel de antropizacdo
que a sub-bacia esta inserida. A falta de monitoramento ambiental e escassez de estudos nessa area,
possibilita 0 aumento da degradacdo ambiental desse ambiente.

Os resultados obtidos revelam um forte adensamento populacional, onde em determinados
trechos, a expansdo urbana conflita com o meio rural e em outras areas com ecossistemas naturais
que precisam ser preservados. Acrescenta-se ainda que a expansdo de areas antropizadas decorrentes
de diferentes usos e ocupacao do solo por atividades antropicas provocam sérios danos aos recursos
hidricos superficiais e subterraneos da regido, reduzindo de forma quantitativa e qualitativa a
disponibilidade destes recursos.

A impermeabilizacdo do solo, resultante da supressdo vegetal e substituicdo da cobertura
vegetal por atividades humanas, representa um fator negativo no processo natural de infiltracdo do

excedente de a4gua pluvial no subsolo.
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O mapeamento espago temporal realizado, contribuiu para firmar que as condigdes atuais de
degradacédo da paisagem natural é resultado do desenvolvimento de atividades industriais, atividades
de extracdo mineral de areia e da ocupacéo irregular do solo.

Esses problemas na area de estudo evidenciam a necessidade de uma atencédo especifica, como
planos de controle e medidas efetivas que minimizem os problemas relacionados ao uso desordenado,

uma vez que sao areas protegidas por lei, com grande valor socioecondmico e ambiental.
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