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RESUMO

A medida que a economia foi se tornando mais complexa e diversificada e a intensificacio dos
usos da terra foram avancando nos territdrios, as pressoes sobre os recursos hidricos superficiais
e subterraneos foram sendo mais frequentes e alarmantes. Desta forma, a exploracdao dos
recursos naturais para atender as necessidades humanas, tornou-se cada vez mais frequente,
elevando a necessidade de abordar as bacias hidrograficas enquanto unidades territoriais de
planejamento e gestdo. E nessa relagio que vislumbrou-se abordar a Bacia hidrografica do rio
Pindaré (BHRP), um setor do Estado do Maranhdo, mais precisamente da Amazdnia
Maranhense, em que hd uma insercao massiva de atividades que alteram a dindmica e inter-
relacdes dos componentes de suas bacias hidrograficas. Sendo assim, a presente pesquisa
buscou realizar uma andlise multitemporal do uso e cobertura da terra, aliadas as técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, a fim de monitorar as mudancas ocorridas no
padrao florestal em um dos locais mais impactados pelo avanc¢o antrdpico na regiao Amazonica.
Os resultados evidenciaram que desde o ano de 1990 ja era visivel a modificagao da paisagem
em decorréncia das atividades agropecudrias e extrativistas na regido. Contudo, ao longo dos
30 anos, a cobertura de toda bacia hidrogréfica passou por significativas mudancas, onde houve
uma conversao da classe formacao florestal para a pastagem. Esta conversao ocasionou diversas
pressdes e impactos na BHRP, tais como, destruicao das matas ciliares, erosao, assoreamentos
e degradacio dos cursos d'dgua, dentre outros.

Palavras-Chaves: Pressdao de Uso; Uso e Cobertura; Rio Pindar€.



ABSTRACT

As the economy became more complex and diversified and the intensification of land uses
advanced in the territories, pressures on surface and underground water resources became more
frequent and alarming. In this way, the exploitation of natural resources to meet human needs
has become increasingly frequent, raising the need to address watersheds as territorial units of
planning and management. It is in this relationship that we envisaged approaching the Pindaré
River Basin, a sector of the State of Maranhdo, more precisely in the Maranhdo Amazon, where
there is a massive insertion of activities that alter the dynamics and interrelationships of the
components of its hydrographic basins . Therefore, this article sought to carry out a
multitemporal analysis of land use and land cover, combined with remote sensing and
geoprocessing techniques, in order to monitor changes in the forest pattern in one of the places
most impacted by anthropic advances in the Amazon region. The results showed that, since
1990, the modification of the landscape due to agricultural and extractive activities in the region
was already visible. However, over the 30 years, the coverage of the entire watershed has
undergone significant changes, where there has been a conversion from forest formation to
pasture. This conversion caused several pressures and impacts on the BHRP, such as destruction
of riparian forests, erosion, silting and degradation of watercourses, among others.

Keywords: Pressure of Use; Use and Coverage; Pindare River.
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1. INTRODUCAO

A exploracdo dos recursos naturais para atender as necessidades humanas, tornou-se
cada vez mais frequente, principalmente as pressdes sobre os recursos hidricos, tornando-se
necessdrio abordar as bacias hidrogréficas enquanto unidades territoriais de planejamento e
gestao.

Christofoletti (1980, p.3) define o conceito de bacia hidrogréfica sendo: “um sistema
geomorfoldgico aberto que estd constantemente realizando trocas de energia e matéria entre os
elementos climéticos dominantes e a estrutura em que se dd o escoamento, resultando em
equilibrio dinamico”. Menezes (2009), afirma que na medida em que o ser humano interfere no
ciclo hidrolégico, ocorrem altera¢cdes que podem modificar drasticamente o sistema e trazer
grandes impactos para a sociedade e para a natureza. A partir dessa perspectiva, observa-se que
a dindmica de uma bacia hidrogrifica depende de outros componentes que a regem.
Configurando-se, assim, como um sistema aberto. Portanto, toda ocorréncia de eventos
antrépicos dentro de uma bacia hidrografica que sdo inseridos, interferem em sua dindmica
causando diversas formas de impactos. A exemplo disso, tem-se o empobrecimento do solo,
reducdo da biodiversidade, desenvolvimento de processos erosivos, redu¢ao da capacidade de
infiltracdo, entre outras implicacoes.

Aguiar (2003) destaca que o interesse por assuntos ligados a mudanca de uso e
cobertura da terra, tanto dentro como fora dos meios cientificos, se deve a aceleragdao do
processo nas ultimas décadas e a preocupag¢ao com os impactos que tais processos podem causar
nos sistemas ambientais e socioecondmicos no nivel global, regional ou local. Sendo assim, as
informacOes do uso e cobertura sdo elementos basicos para o planejamento de uma bacia
hidrografica, pois retratam as atividades econdmicas desenvolvidas e que podem significar
pressdes e impactos sobre os elementos naturais.

E nessa relacdo que vislumbra-se abordar a Amaz6nia Maranhense, um setor do Estado
em que hd uma constante inser¢do massiva de atividades que alteram de modo significativo a
dindmica e inter-relacoes dos componentes de suas bacias hidrograficas. O uso antropico no
Maranhdo permeia, desde o século passado, caminhos atrelados a retirada das vegetacOes
nativas em razdo das atividades do desmatamento que, por muitas vezes ¢ uma extracao ilegal
de madeira e, consequentemente, ocorre de forma ndo planejada. Fato que inevitavelmente

deixa suas dreas vulnerdveis, seja para a pecudria, agricultura e/ou urbanizagao.



A organizagdo do espaco na Bacia hidrografica do rio Pindaré, ndo torna-se diferente
por estar integrada dentro do arco Arco Amazonico (fronteira do desmatamento, em que a
destruicdo das florestas alcanga niveis drdsticos atualmente) tendo grande influéncia de
atividades agropecudrias, atrelados com a aglomeracdo urbana, causando grandes impactos
ambientais, econ0micos e sociais, que podem ser observados através do mapeamento
multitemporal do uso e cobertura do solo.

A Bacia hidrogréfica do rio Pindaré localiza-se na por¢do Oeste do Maranhdo, em uma
regiio que abrange trinta e dois municipios do Estado. E parte componente da Bacia
Hidrografica do rio Mearim, situada em uma area de 40.222 km? (Figura 1), fazendo parte da
borda oriental da Amazonia Legal. Seu manancial principal apresenta cerca de 620,87 km de
extensao, sendo um rio caudaloso, com alta piscosidade e navegdvel, importante nos aspectos
social, econdmico e ambiental dessa regido oeste do Estado do Maranhao.

Sua nascente localiza-se préximo a cidade de Montes Altos e Amarante do Maranhao,
na serra do Gurupi, como também em uma drea indigena chamada Krikati. Percorrendo cerca
de 466,3 km até atingir a sua foz, no rio Mearim, o rio Pindaré tem 4rea de drenagem total de
aproximadamente 40.482 km? (Abreu, 2013). Diante disso, vale ressaltar que o rio apresenta
uma grande quantidade de afluentes. Sendo eles, Buriticupu, Negro, Paragominas, Zutiua,
Timbira, Agua Preta e Santa Rita.

Pela bacia integrar um grande niimero de municipios, a sua drea de ocupacdo vai ser
resultado dessa proporg¢ao, seja para a expansao urbana ou para intensificar as areas de cultivos.

Abreu (2013) afirma que:

A bacia faz parte dos municipios de Alto Alegre do Pindaré, Santa Inés,
Pindaré Mirim, e dezenas de povoados, no estado do Maranhao. A 4rea da
bacia € ocupada predominantemente por fazendas agropecudrias e as zonas
urbanas mais proximas situam-se nos municipios de Alto Alegre do Pindaré,
Santa Inés, Pindaré Mirim, a bacia possui também outras dreas de reservas
indigenas. (Abreu, 2013. p,12)

Sendo assim, esta pesquisa vislumbra analisar os processos de usos e ocupacdo da terra
e pressOes antropogénicas exercidas na bacia hidrogrifica do rio Pindaré- MA, a fim de
monitorar as mudancas ocorridas no padrao florestal, surgindo como uma possibilidade de aliar
formas de evidenciar a deterioragdo ambiental em um dos locais mais impactados pelo avanco
antropico na regido Amazonica Oriental. Como também busca sanar a lacuna existente pela
falta de trabalhos sobre essa temdtica na area da Bacia hidrografica do rio Pindaré, a fim de

obter resultados que possibilitaram conhecer uma maior quantidade de dados sobre essa regido.



Figura 1. Mapa de localiza¢do da Bacia hidrogréfica do Rio Pindaré.
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2. OBJETIVOS

A presente pesquisa apresentou os seguintes objetivos que nortearam tanto a escolha da

area de estudo quanto a temdtica trabalhada na sua execugao:

Gerais

Compreender as mudangas t€émporo-espaciais no uso e cobertura da terra nos anos de
1990, 2005 e 2020, avaliando como estas exercem uma pressao sobre os recursos hidricos,
indicando possiveis medidas mitigadoras adequadas as estratégias de planejamento do uso e

cobertura da terra.

Especificos

e Identificar os padrdes de uso e cobertura da terra na bacia hidrogréfica do rio Pindaré,
correlacionando com seus componentes geoambientais (rochas, relevo, solos);

e (Caracterizar os locais que possuem degradacdo ambiental da bacia hidrogréfica do rio
Pindaré;

e Evidenciar os territérios especiais (Unidades de conservacdo e Terras Indigenas)

presentes na regido e as pressoes exercidas sobre eles;



3. FUNDAMENTA(;AO TEORICA
3.1 Uso e coberturas e a Pressao ambiental

A sentenga “uso e cobertura da terra" apresenta um conceito hibrido, em virtude da
formacdo abranger trés conceitos: uso, cobertura e terra. No qual o primeiro termo se refere ao
que € proveniente das acdes antrdpicas, isto é, como o homem compde o seu espago, através
das cidades, agricultura, pastagens, entre outros. Ja o segundo diz respeito aos elementos fisicos
naturais da superficie terrestre, como florestas, campos, desertos, etc (MCCONNELL &
MORAN, 2000, APUD ALVES, 2004). E no entende-se por mudanca da cobertura da Terra,
consiste na mudanca dos materiais biofisicos que cobrem a superficie da Terra, enquanto por
mudanga de uso da terra se entende a mudanca dos usos que o homem faz da mesma (JENSEN,
2009).

Vale ressaltar, que o conceito nao pode ser confundido com o termo uso e ocupacao,
em virtude de apresentar uma defini¢ao diferente, pois segundo a defini¢ao do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Ambiental, art. 50 “O Uso e Ocupagdo do Solo € definido em funcao
das normas relativas a densificacdo, regime de atividades, dispositivos de controle das
edificacdes e parcelamento do solo, que configuram o regime urbanistico. Nesse sentido,

assemelha-se:

O estudo do uso da terra e ocupagdo do solo consiste em buscar conhecimento
de toda a sua utiliza¢@o por parte do homem ou, quando nao utilizado pelo
homem, a caracteriza¢do dos tipos de categorias de vegetacdo natural que
reveste o solo, como também suas respectivas localizacdes. (ROSA, 2007, p.
163)

Desta forma percebe que o conceito de uso e cobertura e uso € ocupagdo apresentam
semelhanga, todavia, sdo abordagens distintas. Para Houghton (1994) todas as mudancas de uso
da terra estdo intrinsecamente conectadas com o modo de desenvolvimento econdmico,
crescimento da populacdo, tecnologia e mudancas ambientais, tais mudancas podem ser de drea
ou intensidade de uso, refletindo a histdria e possivelmente o futuro da humanidade.

De acordo com Forman e Godrom (1986) as paisagens contém trés principais
caracteristicas: a estrutura (as relacdes espaciais entre os ecossistemas que as compdem); a
funcdo (interacdo entre os elementos espaciais); € a mudanga, a alteracao destas duas primeiras
caracteristicas ao longo do tempo.

As informagdes do uso e cobertura sdo elementos bésicos para o planejamento de uma

bacia hidrogréfica, pois retratam as atividades econdmicas desenvolvidas e que podem



significar pressdes e impactos sobre os elementos naturais. Por exemplo, centros urbanos, dreas
industriais, entre outros constituintes. Estes elementos podem ser identificados e localizados
sobre o mapa das bacias, indicando dreas estratégicas para avaliacdo, estudo ou manejo. Ashraf
(2014) tem a mesma percepcio acerca dos impactos provocados pela mudanca do uso para
suprir as necessidades humanas, provocando impactos que interferem nos sistemas ambientais,
o autor evidencia que, a conversdao da cobertura florestal para outro tipo de cobertura afeta a
porosidade do solo e, por consequéncia, a absorcdo da dgua e o escoamento superficial,
ocasionando erosdo, impactando o solo e podendo afetar também os corpos hidricos, tanto os
aspectos hidrologicos (vazdo, escoamento superficial, etc.) quanto a qualidade da dgua. Tais
mudangas também determinam, em parte, a degradacdo e vulnerabilidade de lugares e pessoas

(Kasperson et al., 1995). Acerca dos impactos decorrentes do uso e cobertura, tem-se:

Em termos regionais, as questdes ambientais relacionadas a mudangas no
uso/cobertura do solo sdo bem conhecidas: poluicdo do ar e da &gua,
degradacdo do solo, desertificacdo, eutroficacdo de corpos d'dgua,
acidificac@o, assim como as questdes de perda de biodiversidade. Em nivel
local, podem ser citados os problemas de erosdo, sedimentagao, contaminacio
e extingdo de espécies. Em termos sdécio-econdmicos, as mudancas de uso do
solo afetam as estruturas de emprego, produtividade da terra, qualidade de
vida, etc. Em dreas urbanas, causa preocupagdo, inclusive nos paises
desenvolvidos, a expansao dos subtirbios e dreas industriais nas periferias das
grandes cidades, causando perda de dreas para agricultura e de vegetacdo
natural; e, finalmente, nos paises subdesenvolvidos, as precarias condicdes de
vida e ambientais resultantes do rdpido crescimento de centros urbanos.
(AGUIAR, 2003, p, 2)

Diante disso, elevam-se as necessidades de identificar, entender e analisar acerca dos
diferentes usos. Como também, diagnosticar as regides onde hd maiores incidéncias das
mudancas a médio e longo prazo, e assim, analisar seus impactos. Egler et al. (2003) enfatiza
que avaliar as caracteristicas fisiograficas e ecoldgicas permitem compreender sua capacidade
de uso, expressa pela geologia, solos, relevo e clima, por outro lado, alguns usos se tornam
incompativeis com o que vem sendo praticado atualmente, o que oferece importantes
instrumentos para a construcao de indicadores ambientais e para a avaliacdo da capacidade de
suporte ambiental, visto que proporcionam o conhecimento dos diferentes manejos empregados
e identificam alternativas que permitem o desenvolvimento sustentavel. O processo de mudanca
e seus impactos sdo identificados e analisados através das técnicas de sensoriamento remoto,
dito por Cardoso (2004) sensoriamento remoto e geoprocessamento constituem-se em técnicas

fundamentais para a manutencao de registros do uso da terra ao longo do tempo. E Tucci (1993)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378001000073?via%3Dihub#BIB33

a andlise de caracteristicas, como cobertura vegetal, topografia, drenagem e tipo de solo,
permite chegar ao uso racional e adequado de uma area. Explicando, Aratjo 2007:
Obtencdo de informagdes detalhadas e precisas sobre o espaco geogréfico é
uma condi¢do necessdria para as atividades de planejamento e tomada de
decisoes...Os mapas de uso da terra ¢ de cobertura da terra sdo instrumentos
que auxiliam a cumprir essa fun¢do, constituindo-se em mecanismos bastante
adequados para promoverem o desenvolvimento sustentdvel do ponto de vista

ambiental, e sdo imprescindiveis para o planejamento regional ou local do
terreno (ARAUJO FILHO et. al. 2007, p. 171)

Sendo assim, as técnicas de sensoriamento remoto para a obtencdo de dados sobre o
uso e cobertura, torna-se excepcionalmente relevante para os estudos e andlises geoambientais
de uma regiao.

Analisando o conjunto paisagistico e as articulacdes antropogénicas no contexto do
Bioma Amazonico Maranhense, deve-se considerar ndo sé a importancia dos processos naturais
modificadores, como também dos processos de cardter socioprodutivos, socioecondmicos e
socioculturais que interferem e favorecem a dindmica da paisagem atual, entendendo, em
primeiro lugar, as suas implica¢des sobre o territério (ZEE, 2019). Sendo assim, a pressdo
ambiental € resultante de qualquer acio antrépica realizada no meio ambiental, isto €, atividades
e processos que produzem mudancga na cobertura e consequentemente transformando em outra
forma de uso. Dai a importancia de determinar mediante indices e indicadores, como as
mudangas no uso da terra, acompanhas das atividades antrépicas, exercem a pressdo ambiental
nestes recursos.

Costa (2022) descreve que as pressdes de uso se materializam na relagdo causal e
estreita entre os desmatamentos e os avangos de fronteiras produtivas. Desta forma, a autora
afirma que:

Essas pressoes de uso sdo fatores substanciais para a conversio das coberturas
nativas em paisagens alteradas pelas atividades em curso, como a pecudria, a
silvicultura, a agricultura mecanizada e tecnificada, a agricultura itinerante e
os grandes projetos industriais e silvicolas implantados na regido. Assim,
acabam essas condi¢des motrizes por diminuir progressivamente a diversidade
e a riqueza, especificas das paisagens naturais que remanescem em poucos
blocos de dreas protegidas (COSTA, 2022, p. 42).

Ainda continuando com a autora, a mesma define 6 zonas de pressao de uso ocorridos
no territério amazonico, porém apenas 4 delas serdo elencadas nesta pesquisa. Sendo elas,
Unidade de pressdao na cobertura vegetal e territorios protegidos, Unidade de pressdo de uso
agropecudria e de monossilvicultura, Unidade de pressdo de uso urbano e Unidade de pressao

em corpos hidricos. O quadro 1, descreve tais pressoes € seus respectivos impactos:



Quadro 1. Unidades de Pressoes de Uso

Unidades de Pressdo de Uso Pressdes Exercidas Possiveis Impactos
Cobertura Vegetal e Territérios | Desmatamento; Erosdo dos solos;
Protegidos Queimadas; Vogorocas;
Pecudria; Perda de Espécies;
Silvicultura; Conflitos no campo;
Agricultura; Perda da cobertura Vegetal
Agropecudria e de Monossilvicultura | Desmatamento Compactacdo do solo;
Queimadas Erosoes;
Pecudria Desertificagdes;
Silvicultura
Agricultura
Uso Urbano Desmatamento; Erosdo dos solos;
Poluicio; Polui¢do em corpos hidricos
Corpos Hidricos Poluicio; Perda de Espécies;
Assoreamento; Qualidade da Agua;
Desmatamento;
Silvicultura;
Pastagem

Organizado: FERREIRA, 2023.

3.2 Uso e cobertura na Amazonia Maranhense

Analisando a historiografia da ocupag¢ao no territério maranhense, € consequentemente
na AmazoOnia maranhense, ¢ importante salientar as primeiras formas de ocupagdo nesse
territorio, sendo a ocupacao norte e sul. De acordo com Trovao (2016) a frente de ocupagao
norte ocorreu com a finalidade de expulsar os franceses do solo maranhense e iniciar o processo
de ocupacio pelo litoral, através do acesso hidrovidrio nos rios genuinamente maranhense, isto
€, Pindaré, Munim, Mearim e Itapecuru. Outrossim, ocorreu na frente de ocupagao sul, através
do meio geogréfico, sob influéncia dos vaqueiros e tendo como base a pecudria, entrou pelo
interior maranhense a partir de 1730 e ocupou os campos naturais do Sul do Maranhdo,
recebendo assim, a denominagdo de Pastos Bons. Conforme Trovao, 2016:

[...] a ocupagdo do espaco maranhense e a sua colonizagdo desenvolveu-se
através de duas frentes de expansdo, em dreas geograficas distintas, uma pela
planicie via litoral, tendo como ponto de partida o Golfado Maranhense; e a
outra pelo sertdo, no planalto, tendo como via de penetragdo o médio vale do
Parnaiba (sertdo de Pastos Bons). Aquela tendo como principal elemento
econdmico a agroexportacdo e estd a pecudria e que, por isso, apresenta

caracteristicas préprias, com relacdes sociais € comportamentos socioculturais
bastante definidos (TROVAO, 2016, p. 12).



Ambas as frentes colaboraram para o processo de ocupagdo no territério amazonico,
em consequéncia disso, a devastagdo inicia-se no mesmo periodo em decorréncia das atividades

econdmicas basear-se na agroexportacao e na pecudria extensiva.

Por conseguinte, na década de 1950, o Maranhao foi integrado a Amazonia legal e
consequentemente, ao plano de desenvolvimento com a politica dos grandes projetos do Estado
(empreendimentos agricolas, pecudrios, minerais, madeireiros, etc) e da expansio da fronteira
agricola nos espagos da Amazonia, com base na Lei Federal n° 1.806, de 6 de janeiro de 1953.
As estratégias governamentais para a ocupacgao desse territorio dividiram-se em trés momentos:
O primeiro vincula-se a construcdo da rodovia Belém-Brasilia (1962), posteriormente a
implementacdo da Lei Estadual de Terras (1969) e por fim a implementagao do Projeto Grande

Carajas em 1985 (MELO, 2019).

Através das politicas de desenvolvimento do territério amazodnico, iniciou-se a
construcdo da BR-010 interligando a Amazdnia a parte do territério nacional, concedido através
dos incentivos federais no meio rodovidrio, priorizados pelo governo de Juscelino Kubitschek
(MELO, 2019). Assim, desenvolveu-se a BR- 010, sendo concluida apds 12 anos, em 1974 no
regime militar, objetivando a circulagao de pessoas, tropas militares, mercadorias e a circulacao
da sociedade civil em cidades isoladas, que passaram a ter acesso terrestre pelas rodovias recém-

construidas (NETO, 2013).

Sendo assim, a implementagdo deste projeto provocou grandes mudancas na ocupagio
do territério maranhense, sobretudo no meio demografico, visto que o estado recebeu um
grande fluxo migratério advindos do sertdo em busca de mudangas na estrutura agrdria,
buscavam oportunidades de trabalho nas terras devolutas das areas florestais. Dito isso,
observa-se que nesse periodo houve a supervalorizacao das terras modificando toda a estrutura
do estado, conforme descreve Pereira, 1997:

A Belém-Brasilia assim nasceu. Dali pra frente tudo foi muito rapido —
a conclusio do desmatamento, a construgdo da pista e o
encascalhamento. Como um milagre a explosdo demogréfica
aconteceu. Nasceram povoados, cresceram aglomeracdes humanas ja

iniciadas, surgiram hotéis de beiras de estrada, bordéis, cabarés, e tudo
se transformava em outra realidade (PEREIRA, 1997, p. 109).

Isso posto, vale frisar que a Belém-Brasilia contribuiu também para o processo de
desmatamento na regido, visto que a pavimentacao estimulou a busca por terras e paralelamente

trouxeram danos ambientais gravissimos para a regido (figura 2). Isto ocorre pela exploragdo



do solo para a extracdo madeireira, constru¢do de moradias, atividades agropecudrias e de

grilagem. Segundo Franklin (2008) destaca:

[...] com a abertura dessa estrada, uma leva de imigrantes comegou a
chegar ao territério de Imperatriz, ocupando terras devolutas, plantando
arroz e formando novos vilarejos. [...] Os primeiros a chegar teriam
vindo da regido do Mearim, principalmente de Sdo Domingos do Zé&
Feio e Pedreiras. [...] Outras estradas e muitas pontes foram construidas
na gestdo de Simplicio Moreira, fazendo com que o municipio saisse do
seu secular isolamento terrestre, contra o qual pelejaram desde a
fundacdo os moradores de Santa Teresa. (FRANKLIN, 2008, p. 82).

Figura 2. Desmatamento para a construcao da BR-222

Fonte: Arquivo Nacional (1958).

Em seguida, a lei de concentragado de terras, proclamada pelo governo de José Sarney,
através da Lei Estadual de Terras n® 2.979, em 1969 também foi reordenamento da ocupacdo
no territério maranhense, com a finalidade de expulsar os trabalhadores rurais e atrair os
latifundidrios a fim de modernizar o campo agrério. “Lei de Terras foi mantida e ampliada,
visando entregar as riquezas do estado aqueles que eram considerados os emissarios do
progresso e da modernidade capitalista: os empresarios rurais. E logo apds sua homologacao,

foram criadas as Delegacias de Terras, objetivando disciplinar e organizar a ocupacao das terras



livres do Maranhao e titular areas reservadas a colonizacao” (NETO,2019, p. 5). Deste modo,
a supressdo da cobertura florestal para outras formas de uso foi incentivada pelas acdes
governamentais no estado, degradando cada vez mais o territério amazonico.

Em 1970, outro projeto de integracdo e desenvolvimento da Amazdnia, neste cenério
se instala o Programa Grande Carajis (PGC), inaugurado em 1985, a Estrada de Ferro Carajas
atravessou a AmazOnia maranhense ligando o municipio de Sao Luis, a Maraba e Parauapebas,
localizados no Estado do Pard. A EFC possui 892 KM de extensdo, ligando 27 municipios do
Pard e Maranhao, sendo que 23 deles correspondem ao estado do Maranhdo, especificamente,
ao bioma amazdnico. A EFC articula mina, porto, transporta minério de ferro, ferro-gusa,
manganés, cobre, combustiveis e carvao.

Por este fator, inicia-se uma nova dinamica na ocupacdo da Amazdnia maranhense,
visto que o carvao tornou-se um produto de elevado valor econdmico, isso provocou mudangas
drasticas na ocupacdo e desmatamento, em que areas agropecudrias fragmentam a paisagem na
porcdo oeste do estado e a expansdo madeireira pressionava as vdrias terras indigenas e
unidades de prote¢do ambiental, como também atrai os imigrantes de vdrias regides do Brasil,
sobretudo, do Nordeste, Goids, Tocantins e do préprio Maranhdo, em razdo da demanda por
mao de obra. Conforme descreve a Moura (2011):

A implantacdo, na década de 80, do parque siderdrgico-guseiro de Carajés
nesses dois estados, ao longo da ferrovia Carajas-Sao Luis, adicionando o
carvao como produto de elevado consumo, dotou de valor econdmico toda e
qualquer drvore e fez com que a extracio deixasse de ser seletiva, limitada as
espécies de maior valor comercial. Tal mudanca coincidiu com a expansdo da
pecudria no Maranhdo e com o assentamento de grande ndmero de

trabalhadores rurais em toda a regido, acompanhando mais ou menos o tracado
da ferrovia. (MOURA,2011. P 25)

Segundo Nascimento (2016, p.117) “o PGC incorporou trés grandes projetos: o projeto
minero-sidertrgico; o projeto agropecudrio e florestal e o projeto de infraestrutura (ferrovias,
rodovias, portos e hidrelétricas). Por esse viés, a implantacdo da Estrada de Ferro Carajis
desencadeia um conjunto de impactos para o territério amazonico.

Através da série historica de dados disponibilizados pelo PRODES (plataforma
desenvolvida pelo INPE para monitoramento da vegetacao nativa realizada para todo Brasil) é
possivel observar que a taxa de desmatamento expandiu-se a partir na década de 80, apds a
construcdo da estrada de ferro Carajas, totalizando uma taxa de 2.450,00 km? de supressdo da
vegetacdo (Conforme apresenta a figura 3), tendo um pico novamente em 1955, voltando a

crescer a partir de 1966, oscilando até o ano de 2007. Apds isso, os indices comecaram a decair.



Figura 3. Taxa Anual de Desmatamento na Amazdnia Legal Maranhense 1987-2023

1.ea0

Fonte: Prodes, 2022.

Percebe-se que o histérico de desmatamento na Amazonia maranhense € proveniente
de vérios projetos implementados sem levar em consideracdo o esgotamento dos recursos
naturais, principalmente apds a instalagdo do Porto do Itaqui, que posteriormente se agravou
devido a expansdo da produgdo em larga escala de graos no estado.

E € nessa relacao que vislumbrou-se abordar a bacia hidrografica do rio Pindaré, por
estar localizada na porcdo Oeste do estado, e paralelamente integrar toda a Amazdnia
maranhense, a regido compreende uma drea de expansdo agricola bastante dindmica, sofrendo
constantes supressoes florestais para outros tipos de uso. Abreu (2013) descreve a cobertura e
seus diferentes usos na bacia do rio Pindaré, a autora afirma que a vegetacdo da bacia
hidrografica é em sua maior parte antropizada, em decorréncia as atividades econOmicas
desenvolvidas na regido, apresentando vestigios de vegetacao e floresta ombrofila densa, como
também a vegetacdo ciliar marginal apresenta baixos indices de conservacdo, uma vez que a
grande parte da vegetacdo ciliar sdo suprimidas para a inser¢cdo de novas classes, podendo

ocasionar uma série de impactos, alguns ja sendo visiveis.

3.3 Teoria Sistémica e Bacias Hidrograficas

Entender a teoria sist€émica é de suma importancia para pesquisas que tenham no
arcabouco ambiental, como seu enfoque. Desta forma, serd adotado nesta pesquisa, a bacia
hidrografica como um sistema aberto, pois toda ocorréncia de eventos antropicos que lhe sao

inseridos, interferem diretamente em sua dindmica, causando diversos impactos em seu



ambiente. Podendo ser de maior ou menor propensao, tais como, a mudanga de uso e cobertura,
empobrecimento do solo, redu¢do da biodiversidade, desenvolvimento de processos erosivos,
reducdo da capacidade de infiltracdo, entre outras implicacdes, podem ser tratadas como
degradacdo. Sendo assim, Santos e Souza (2014) consideram sistemas ambientais:
Os sistemas ambientais sdo identificados e hierarquizados conforme a inter-
relacdo dos seus componentes geoambientais, suas dimensdes e caracteristicas
de origem e evolucdo. Considerando a diversidade interna dos sistemas, sao
delimitadas as unidades elementares contidas em um mesmo sistema de
relacdes que configura, espacialmente, os subsistemas. Sob esse aspecto, a
concep¢do de paisagem assume significado para a delimitacdo das

subunidades, em decorréncia da exposi¢do de padrdes fisionomicos uniformes
ou de relativa homogeneidade (SANTOS e SOUZA, 2014, p. 222 e 223).

Para Ross (1991), os estudos ambientais prescindem dos mesmos principios da
geografia, os quais buscam entender as relacdes das sociedades humanas com os seus modos
de vida, padrdes sociais, culturais, econdmicos, os meios de apropriagdo dos recursos naturais
e de suas interacdes com a natureza. Percebe-se que os estudos ambientais e a ciéncia geografica
caminham juntos na busca pela compreensao da relacdo entre a sociedade e natureza, visando
a proposicdo de caminhos que permitam um desenvolvimento social/econdmico na qual o
ambiente ndo seja o grande prejudicado.

Desta forma, compreende-se que a Ciéncia Geogréfica tem seu alicerce na interface
Sociedade e Natureza e, por muitos séculos, a visdo newtoniana-mecanicista-cartesiana de
andlise dos objetos de maneira simples e igualitdria e ndo das relacdes entre eles tomou conta
do contexto cientifico, fazendo com que ocorresse uma desconsideragao do que havia de mais
rico na natureza, as conexdes e inter-relacdes entre os fendmenos (SILVA, 2010), isso resultou
em uma inevitdvel fragmentacdo, ndo s6 do conhecimento cientifico, mas das anélises
ambientais.

E neste contexto que se insere a Teoria Geral dos Sistemas, criada pelo biélogo
austriaco Ludwig von Bertalanffy (1968), esta teoria trouxe um avango significativo em sua
concepcdo e emprego, dando um passo efetivo para o conhecimento de que sistemas e
organismos apresentam uma inter-relacdo para permanecerem vivos € em harmonia.

Tal conceito, assumidamente denominado de abordagem sist€mica, se tornou,
sobretudo diante da inevitavel fragmentacdo das paisagens e do avango antropico sobre sistemas
naturais, um dos melhores instrumentos/conceitos/métodos para estudar a configuragdo
ambiental e suas potencialidades, e as relacdes entre seus componentes, que definiram e ainda

definem as paisagens atuais. Esse método, ideal para refletir sobre o processo dinamico das



paisagens, trouxe consigo intimeros alicerces que sustentaram varios outros autores que tém na
andlise sistémica e integrada o ponto de partida para entender a atual e complexa realidade.
Viérios conceitos foram se vinculando a abordagem sistémica nas pesquisas
ambientais. Porém, é através dos conceitos de Christofoletti (1999) e Tricart (1977) que o
projeto se debrucam como conceitos fundamentais que regem os sistemas ambientais, sendo
fundamentais para o entender a configuracdo ambiental de uma 4rea completamente alterada
por acdes antrOpicas, alterando os seus padrdes naturais, sendo o caso da Amazdnica
Maranhense.
Através das discussOes sobre sistemas abertos, Christofoletti mensura acerca do
conceito de geossistemas. Para o autor o conceito consiste em:
[...] os geossistemas, também designados como sistemas ambientais fisicos,
representam a organizagdo espacial resultante da interacdo dos elementos
fisicos e bioldgicos da natureza (clima, topografia, geologia, dguas, vegetacao,
animais, solos). E o campo de a¢do da geografia fisica. Os sistemas ambientais
fisicos possuem uma expressdo espacial na superficie terrestre, funcionando

através da interacdo areal dos fluxos de matéria e energia entre os seus
componentes [...] (CHRISTOFOLETTI, 2002, p. 37).

Nesse enfoque, a totalidade, as conexdes e a teia entrem em discussdes, pois as partes
tornam-se um ponto crucial na pesquisa acerca dos sistemas ambientais. Desta forma a Unidade
e Totalidade, como seres individuais considerados por suas rela¢cdes mutuas e o conjunto dessas
entidades cuja interacdo resulta em uma composicdo especifica, independentemente da

somatoria dos elementos, (CHRISTOFOLETTI, 1999)

A totalidade aplica-se as entidades constituidas por um conjunto de partes, cuja
interagdo resulta numa composic¢do diferente e especifica, independente da
somatéria dos elementos componentes. O todo assume uma estrutura e
funcionalidade diferenciada dos seus subcomponentes. Em novo nivel
hierdrquico, cada componente do todo possui caracteristicas especificas,
podendo ser considerado como unidade, sendo também analisada como uma
totalidade. A nocdo sempre envolve o contexto do todo, em seu nivel
hierdrquico e na categoria classificatdria, constituindo-se em uma entidade
unitdria, individualizada (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 3).

Como também, autor menciona sobre a organizagdo espacial, pois esta, também torna-
se uma caracteristica a ser analisada, visto que possibilita de entender a diversidade de
elementos, interacdes e fluxos compdem uma entidade organizada (CHRISTOFOLETTI,
1999);

Os sistemas ambientais fisicos representam a organizacdo espacial resultante
da interagdo dos elementos componentes fisicos da natureza (clima, topografia,

rochas, dguas, vegetacdo, animais, solos) possuindo expressdo espacial na
superficie terrestre e representando uma organizagdo (sistema) composta por



elementos, funcionando através dos fluxos de energia e matéria, dominante
numa interacgdo areal [...] (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 42).

E nessa relacdo que o autor relaciona a teoria sistémica aliada ao geoprocessamento,
pois torna-se uma ferramenta essencial para correlacionar os dados geossistémicos, sendo
obtidos através do mapeamento fisico ambientais de uma regido, tais como, pedologia,
geologia, geologia, hidrografia.

A Geografia Fisica, como subconjunto da disciplina Geografia, preocupa-se
com o estudo da organizacdo espacial dos sistemas ambientais fisicos, também
denominados de geossistemas. Como a expressdo concreta na superficie
terrestre constitui a relevincia espacial para a andlise geografica, torna-se
necessdrio que os componentes do geossistema surjam ocupando territérios,
que sejam visualizados em documentos tais como fotos aéreas, imagens de
radar e de satélites e outros documentos, sendo sensiveis a observacao visual.
Deve-se também distinguir as fontes fornecedoras de energia e matéria,
responsdveis pela dindmica do sistema, e as redes de circulagao envolvidas nos

processos de interagdo, servindo de canais aos fluxos (CHRISTOFOLETTI,
1999, p. 42).

E, por fim, a teoria de equilibrio dindmico, principio de constante mutagdo, em que
cada variavel oferece modificacdes nos demais elementos presentes na paisagem mediante suas
dependéncias mutuas, proposto por Tricart (1977). Ele expde que “o conceito de sistema &,
atualmente, o melhor instrumento l6gico de que dispomos para estudar os problemas do meio
ambiente”. Relatando que esta forma de andlise € indispensavel para melhor conhecer o meio
fisico geogréfico, caracterizado por uma dindmica que se manifesta a niveis taxondmicos
variados e que sdo sentidos de forma espacial e temporal.

O autor também aborda sobre o equilibrio dindmico e como este resulta na fragilidade
de um ambiente, pois o equilibrio dindmico depende das trocas que a natureza executa através
da energia e matéria, na qual originam relagdes de um equilibrio dindmico. Todavia, através
das intervengdes antrépicas no ambiente, ocasiona um estado de desequilibrio, podendo ser
tempordrios e at€ mesmo permanentes (TRICART, 1977). Portanto, qualquer alteracdo nos
componentes naturais, tais como, solo, relevo, vegetacdo, recursos hidricos e clima, provocam
desequilibrios nos sistemas ambientais. Rompendo o equilibrio dinamico.

Portanto, ao levar tal conceito ao viés ambiental, foco deste projeto, tem-se que
considerar que o conhecimento das potencialidades, da fragilidade e vulnerabilidade ambiental
em bacias hidrogréficas, passa necessariamente pelo levantamento das informagdes sobre o
meio fisico: relevo, geologia, pedologia, clima, uso, cobertura da terra, hidrografia, entre outros.

Tornando possivel definir diretrizes e acdes a serem implantadas no espago fisico-territorial,



servindo de base para um zoneamento ambiental e fornecendo subsidios a gestdo do territério

(ROSS, 1994; SPORL e ROSS, 2004).

3.4 Degradacao Ambiental e os processos erosivos na Bacia Hidrografica
O termo degradacdo ambiental se faz presente na Lei n® 6.938 que institui a Politica
Nacional de Meio Ambiente. No qual esta lei, evidencia-se a degrada¢do ambiental como a
alteracdo adversa das caracteristicas ambientais originais.
Gomes (2016) trabalha a questao da degradagcdao ambiental, no qual destaca que a mesma
¢ resultado da utilizagao sem medidas com a sustentabilidade ambiental, originando a saturacao

dos recursos naturais em diferentes niveis escalares, pois:

A necessidade do homem de se organizar e se fixar em um determinado espaco
geografico e expandir suas tecnologias conforme evolui o desenvolvimento da
raca humana, provoca intimeras modificagdes no meio, alterando o que
chamamos de natural, acarretando na maioria das vezes graves problemas
ambientais, o que torna determinado espaco em um ambiente de risco de vida
para o préprio homem, que foi o grande responsdvel por toda essa mudanga, € a

chama da degradacdo ambiental (GOMES, 2016, p. 141).

Desta forma, Pereira Jinior e Pereira (2017) afirmam que a degradacdo ambiental estd
intrinsecamente ligada com a perda da diversidade biol6gica devido ao uso dos recursos naturais
comprometendo a conserva¢do e manutencao da biodiversidade. Para Andrade et al. (2018),
alguns fatores contribuem para a modificacdo dos ecossistemas presentes. Estes fatores sdo a
expansdo urbana, a escassez da educacao ambiental e a caréncia de politicas publicas em prol da
preservagdo/conservacdo dos recursos naturais. Assemelhando-se a Fushimi (2010), muitas
atividades praticadas pela sociedade desencadeiam e intensificam os desastres naturais,
acarretando desequilibrios e degradagdes na paisagem.

Nas discussdes acerca da degradacdo em Bacia hidrograficas, Lemos Filho et al. (2017)
evidenciam que o uso dos recursos naturais € cada vez mais crescente em bacias hidrogréficas,
ocasionando a aceleracdo dos processos de degradacdo ambiental em diversos elementos que
compdem o sistema hidrografico. Cunha (2010), com a intensidade de desmatamento, atrelado
com o crescimento de dreas urbanas, sem as minimas condi¢des de saneamento (lixo, sedimentos
e esgotos) alteram o equilibrio do ciclo hidrolégico. Resultando em uma série de impactos dentro

da bacia hidrografica, causando a degradacao dos canais pluviais.



As degradacdes das redes de drenagem podem ocorrer em dois ambientes, sendo eles
urbanos e rurais. Porém, pela drea de estudo ser predominantemente rural, este projeto estd
voltado para a degradacdo e os processos erosivos nos ambientes rurais.

Nas dreas rurais, os processos de degradacdo costumam ocorrer, normalmente, pelas
praticas agropecudrias, ou seja, a supressdo da vegetacdo para as atividades de plantio e
pastagens, como também a excessiva deposicdo de agrotdxicos e atividades de mineracdo
préximas as margens. Assim como, a retirada ilegal de madeira para a comercializagao.
Ocasionando grandes consequéncias para a manuten¢do do ciclo hidrolégico, tais como, a
transformacdo dos rios perenes em intermitentes, e a extingdo de diversos curso d'dgua. Desta
forma, as areas tornam-se cada vez mais vulneraveis, ocasionando assoreamento nos canais.

A razdo de ocorréncia do assoreamento € devido a erosdo fluvial, no qual estdo sempre
relacionados com a supressao e deteoriazicdo da mata ciliar existente, ou seja, a cobertura vegetal
que protege os rios. Sem elas os impactos das dguas pluviais sobre o solo tornam-se maiores,
resultando nas erosdes, isto é, transporte e actimulo de sedimentos. Visto que o papel da
vegetacdo é frear o escoamento sedimentar provindo de outras regides, fazendo com que o

processo seja lento e cause menos impacto aos rios (CUNHA, 2010).

3.5 Legislacao ambiental e Areas Especiais

A partir do Século XX, a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos
tornou-se necessaria e a partir disso, firmou-se no Brasil € no mundo como a principal e mais
amplamente disseminada estratégia de protecdo da natureza (AZEVEDO, B. R. M.; PIGA, F.
G.; RODRIGUES, T. C. S.; AZEVEDO, R. R, 2020). No Brasil, este instrumento foi instituido
foi estabelecido em 1981, pela Politica Nacional de Meio Ambiente e, posteriormente, em 1988
pela Constituicdo Federal, configurando como umas das principais ferramentas para protecao
da paisagem e da biodiversidade brasileiras e como garantia do direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado (SCHAFFER et al., 2011). De acordo com a lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981. Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visard “A preservacio e
restauracdo dos recursos ambientais com vistas a sua utilizacdo racional e disponibilidade
permanente, concorrendo para a manutengao do equilibrio ecoldgico propicio a vida”.

De acordo com o Codigo Florestal Lein.® 12.651/2012, as areas especiais de protecao
ambiental sdo: I) dreas de preservacdo permanente; II) apicuns e salgados, I1I) reserva legal,

IV) unidades de conservagdo, dreas ambientais municipais e V) dreas de uso restrito.



Por drea de preservacao permanente — APP, ainda segundo a lei, entenda-se como “drea
protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fun¢do ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o fluxo gé€nico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas™ (art. 3° da Lei
n.° 12.651/2012). Com a obrigacao da lei, as dreas de preservacao permanente, estabeleceu uma
limitagdo de natureza administrativa sobre uso e gozo da propriedade.

O art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

I — As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos)
a 600 (seiscentos) metros de largura;

¢) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior
a 600 (seiscentos) metros;

IT — as dreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

IIT — as 4reas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’4dgua naturais, na faixa definida na
licenga ambiental do empreendimento;

IV — as éreas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
que seja sua situacio topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V — as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI — as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VII — os manguezais, em toda a sua extensio;

VIII — as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

IX — no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima da elevacao
sempre em relacio a base, sendo estd definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos
ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacao;

X — as dreas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer
que seja a vegetacao;

XI—em veredas, a faixa marginal, em projecio horizontal, com largura minima
de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e
encharcado.



No que se refere a segunda tipologia para espacos territoriais protegidos, discutido
neste projeto refere-se as Unidades de Conservagdo (UC ‘s). As unidades de conservagdo sao
areas destinadas a preservacdo ambiental, onde predomina um ambiente ecologicamente
equilibrado (SAMPAIO et al, 2017). Essas dreas possuem caracteristicas naturais relevantes,
sdo legalmente instituidas pelo poder ptblico e tem como objetivo preservar e conservar a
sobrevivéncia da biodiversidade, dos recursos genéticos e de processos ecoldgicos essenciais,
além de proteger as belezas naturais locais, como as montanhas, cachoeiras, canions, rios e
lagos (BRASIL, 2000).

Desta forma, as Ucs possuem um regramento especifico através da Lei n.° 9.985/2000
— Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC. Através da a Lei n.°
9.985/2000, as categorias de unidades de conservacdo sdo divididas em dreas de protecdo
integral e dreas de uso sustentdvel. Respectivamente, conforme a Lei n° 9.985/2000, as
Unidades de Conservagao (Ucs) de Protecdo Integral tem como objetivo preservar a natureza,
sendo permitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Classificadas em: estacao
ecoldgica, reserva bioldgica, parque nacional, monumento natural e refigio da vida silvestre.
Na bacia hidrografica do rio Pindaré, a unidade de conservagao de protecao integral que integra
a regiao, € a reserva bioldgica do Gurupi. Situada na por¢do oeste da bacia hidrografica,
abrangendo o municipio de Bom Jardim, Centro Novo e Sao Jodo do Caru.

Ji as Areas de Uso Sustentdvel, conforme a Lei n° 9.985/2000, tem como
caracteristica, compatibilizar a conservacao da natureza com o uso sustentdvel de parte dos seus
recursos naturais. Diferenciando-se das dreas de protecdo integral, permite-se a exploragdao do
ambiente de modo sustentdvel. Recebendo uma classificagdo no qual é dividida em: areas de
protecdo ambiental, dreas de relevante interesse ecoldgico, floresta nacional, reserva
extrativista, reserva da fauna, reserva de desenvolvimento sustentdvel e reserva particular do
patrimOnio natural. A regido de estudo compreende uma unidade de conservacdo de Uso
Sustentdvel, seno a Area de Prote¢io Ambiental da Baixada Maranhense, no qual compreende
uma drea de 178.846 ha, integrando 11 municipios, localizada na regido norte da bacia
hidrografica.

Por conseguinte, adentrando nas terras indigenas, a constitui¢cdo de 1988, o Art. 231
dispde o reconhecimento dos territdrios indigenas, visando a sua organizagao social, costumes,
linguas, crencas e tradi¢cdes, e os direitos origindrios sobre as terras que tradicionalmente
ocupam, competindo a Unido, proteger e fazer respeitar todos os seus bens. Conforme o capitulo

III do artigo 231:



§ 1° - Sdo terras tradicionalmente ocupadas pelos indios as por eles habitadas
em cardter permanente, as utilizadas para suas atividades produtivas, as
imprescindiveis a preservacdo dos recursos ambientais necessérios a seu bem-
estar e as necessdrias a sua reproducdo fisica e cultural, segundo seus usos,
costumes e tradicdes.

§ 2° - As terras tradicionalmente ocupadas pelos indios destinam-se a sua posse
permanente, cabendo-lhes o usufruto exclusivo das riquezas do solo, dos rios e
dos lagos nelas existentes.

§ 3° - O aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os potenciais
energéticos, a pesquisa e a lavra das riquezas minerais em terras indigenas s6
podem ser efetivados com autorizacdo do Congresso Nacional, ouvidas as
comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada participacdo nos resultados da
lavra, na forma da lei.

§ 4° - As terras de que trata este artigo s@o inaliendveis e indisponiveis, € 0s
direitos sobre elas, imprescritiveis.

§ 5° - E vedada a remogio dos grupos indigenas de suas terras, salvo, “ad
referendum” do Congresso Nacional, em caso de catdstrofe ou epidemia que
ponha em risco sua populacdo, ou no interesse da soberania do Pafs, apés
deliberacao do Congresso Nacional, garantido, em qualquer hipétese, o retorno
imediato logo que cesse o risco.

§ 6° - Sdo nulos e extintos, ndo produzindo efeitos juridicos, os atos que tenham
por objeto a ocupagao, o dominio e a posse das terras a que se refere este artigo,
ou a exploracdo das riquezas naturais do solo, dos rios e dos lagos nelas
existentes, ressalvado relevante interesse publico da Unido, segundo o que
dispuser lei complementar, ndo gerando a nulidade e a extincdo direito a
indenizagdo ou a acdes contra a Unido, salvo, na forma da lei, quanto as
benfeitorias derivadas da ocupacio de boa fé.

§ 7° - Nao se aplica as terras indigenas o disposto no art. 174, § 3° e § 4°. Art.
232. Os indios, suas comunidades e organizacdes sdo partes legitimas para
ingressar em juizo em defesa de seus direitos e interesses, intervindo o
Ministério Publico em todos os atos do processo.

Este capitulo foi destinado a posse e ocupagao dessas terras, em prol a protecio e
preservacao dessas areas. Reconhecendo seus direitos, costumes e tradicdes. Destacando o
paragrafo 6, que limita qualquer exploracdo das riquezas naturais no territorio destinado. Assim

como no estatuto do indio, titulo III das terras dos indios, capitulo I das disposi¢cdes gerais:

Art. 18. As terras indigenas ndo poderao ser objeto de arrendamento ou
de qualquer ato ou negécio juridico que restrinja o pleno exercicio da
posse direta pela comunidade indigena ou pelos silvicolas.
§ 1° Nessas dreas, ¢ vedada a qualquer pessoa estranha aos grupos
tribais ou comunidades indigenas a prética da caga, pesca ou coleta de
frutos, assim como de atividade agropecudria ou extrativa.

Os avangos trazidos pela constituicdo de 1988, e pelas demais legislacOes correlatas
aos direitos indigenas, somaram significativamente para o direito a terra dessa populacdo. Em
contrapartida, esses territorios sofrem multiplas pressdoes devido aos interesses econdmicos a

fim de explorar os recursos naturais existentes na regido ou proximo as regioes, tais como, a



retirada de madeira, atividades de mineragdo, cacas ilegais e préticas agropecudrias. Resultando
em diversos conflitos e deteriorando os ambientes fisicos. Assim sendo, a BHRP reconhece
legalmente seis terras indigenas em sua regido, sendo elas, Caru, Araribdia, Rio Pindaré, Awa,
Kriati e Governador. Pela drea contar com intensas atividades antrdpicas, as terras indigenas

vem sofrendo constates pressdes ao logo de suas limitacoes.



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta pesquisa, definiu-se a utilizacdo dos seguintes procedimentos

metodoldgicos.

4.1 Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico deu-se a partir de estudos em artigos, trabalhos, teses,
monografias, dissertacoes, relatérios, e-books e livros acerca do tema da pesquisa.

Foram pesquisados conteddos relacionados a bacias hidrogréficas, Teoria Geral dos
Sistemas, Degradacdo ambiental, legislacio ambiental, conceitos de uso e cobertura da terra. E
também os aspectos naturais existentes em uma bacia hidrogréfica.

A metodologia estd fragmentada em quatro etapas basicas que envolvem os seguintes
procedimentos: organizag¢do e levantamento inicial de dados; mapeamento dos componentes
fisico-naturais e socioecondmicos; mapeamento do uso e cobertura e a dltima etapa consiste na
andlise e diagndstico da situacdo ambiental e as propostas mitigadoras para o planejamento do

uso das terras.
i) Fase de Organizagao e Levantamento Inicial

A base para se iniciar os procedimentos inseridos neste projeto se vincula a defini¢do
da drea de estudo e escala, seja ela cartogrifica como geografica. A escala regional € inevitdvel
diante da bacia hidrogréfica do rio Pindaré abrange trinta e dois municipios da regido oeste do
Estado do Maranhdo. Por outro lado, esse trabalho tem como objetivo oferecer uma escala
cartogréfica que se vincula ao nivel exploratdrio e de reconhecimento, que Santos (2004) enfatiza
que abrange escalas de 1:100.000 até 1:1.000.000, e até mesmo, no caso de possiveis divisdes
das sub-bacias hidrograficas, com andlises mais aplicadas, alcancar a escala de semi-detalhe,
compativel com os dados que serdo levantados, bem como com a abrangéncia espacial das bacias
hidrograficas.

Dessa forma, avanca-se para o levantamento das primeiras informacdes sobre a drea
de estudo (informacdes cartograficas) como sua delimitacdo, que € disponibilizada gratuitamente
por meio da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), sendo verificada a delimitagdo de acordo com
o Modelo Digital de Elevagdao — SRTM, disponivel nos sites da National Aeronautics and Space
Administration — NASA/Earth Explorer (resolucdo de 30 metros) e NASA/Alos Palsar (resolucio

de 12,5 metros). Ambas passardo por uma correcao para as imperfeicoes refletidas no raster, no



intuito de adequar todo o conjunto de pixels ao cdlculo numérico de elevacdo, condizente com a
realidade terrestre. Toda a base cartografica e os mapas derivados deste trabalho serdo projetados
em sistema de coordenada Universal Transversa de Mercator (UTM) segundo o Datum SIRGAS
2000 — Zona 23 Sul.

Ainda nesta primeira etapa, fez-se o levantamento bibliografico que consistiu em
promover o estudo prévio das informacdes disponiveis sobre o tema, drea de estudo, assim
como o historico dos municipios estudados e os dados relevantes sobre as caracteristicas locais,
por meio de trabalhos ja realizados na drea ou semelhantes, favorecendo um ordenamento das

informagdes e contribuindo para a efetivacdo das etapas propostas no projeto.
i1) Mapeamento

Para o mapeamento, os dados referentes aos componentes fisico-naturais e
socioecondmicos, foi utilizado procedimentos ligados ao Sistema de Informagao Geografica
(SIG), utilizando-se do Qgis e ArcGis 10®. A seguir sdo detalhados os procedimentos
metodologicos empregados na geracdo dos mapas temdticos e demais abordagens visando

alcancar os objetivos propostos.

iii) Integracdo do meio fisico

Geologia: Foram utilizados dados do Zoneamento Ecolégico-Econdmico da
Amazonia Legal, Instituto de Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto
Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos (IMESC).

Solos: vinculou-se aos dados disponiveis no Zoneamento Ecolégico-Econdmico da
Amazonia Legal, Instituto de Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto
Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos (IMESC). Com o intuito de detalhar
de maneira mais satisfatoria os dados obtidos nessas fontes, serdo usadas imagens de satélite,
saidas de campo e interagdes entre os componentes do meio fisico.

Hidrografia: consiste ndo s6 na espacializacdo desta, bem como na andlise
morfométrica segundo a metodologia de Christofoletti (1980), o que auxiliard no melhor
gerenciamento dos meios naturais, além de impactar positivamente no conhecimento e andlise
dos recursos hidricos. Seus dados foram vinculados as fontes do ZEE da Amazonia Legal,
IBGE, IMESC e ANA.

Relevo: consistiu-se na identificacdo do mapeamento hipsométrico, dos

compartimentos geomorfologicos e da declividade, que foram realizados por meio da



importacdo do Modelo Digital de Terreno/SRTM, bem como dados do IBGE, que foram
trabalhados em ambiente SIG. A declividade atenderd a uma predefini¢ao das classes, podendo

ser utilizadas aquelas descritas no Sistema Brasileiro de Classificagdao de Solos (2018).

iv) Uso e Cobertura

Uso e cobertura da terra: Para mapear o uso e cobertura da terra existente na bacia

hidrografica do rio Pindaré, adotou-se uma classificacao nao supervisionada através do mosaico
de imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, para as imagens de 1984 a 2011; satélite Landsat
8, sensor Operational Land Imager (OLI) para imagens mais recentes (2020), disponiveis
gratuitamente no Catdlogo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e
no Servico Geoldgico dos Estados Unidos — USGS. Todas as imagens foram analisadas e
processadas em ambiente SIG, além de saidas de campo para comprovacdo da realidade
terrestre com a classificac@o realizada em plano virtual. Também foi adotado a base de dados
disponiveis no MapBiomas, a fim de comparar e agregar os resultados obtidos. Esta plataforma
fornece dados matriciais do uso e cobertura da terra para todo o Brasil, do ano de 1985 até 2020,
baseado na colecao 6. No qual sdo produzidos a partir dos mosaicos Landsat, sendo realizadas
as classificagdes que resultam nos mapas de cobertura e uso da terra para cada ano. Dentro da
l6gica proposta pelo MapBiomas os mapas sdo atualizados uma vez que houver um
aperfeicoamento nos algoritmos de classificacdo. A metodologia de classificacdo é dinamica e
processual, com a finalidade de aperfeicoar a classificacio de cada tipologia.

Ainda com relagdo ao uso e cobertura da terra, foi realizada, a interpretacdo e
mapeamento das Areas Preservacio Permanente, Terras Indigenas, Unidades de Protegdo
Ambiental, entre outras dreas que tenham aspectos legais que possam conservar e/ou preservar
os remanescentes florestais. Nesse contexto, entram informacdes como o Codigo Florestal,
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao, unidades que se vinculam a Fundacao Nacional
do Indio — FUNALI, dados do IBGE e IMESC, entre outras fontes necessarias para fazer tal
levantamento.

v) Pressoes de Uso: Ja para o mapa de pressdes de uso, adotou-se a metodologia

proposta por COSTA (2022) seguindo algumas adequagdes para esta pesquisa. Sendo assim,
para as identificacdes das unidades de pressdo, foi somado as fei¢Oes para cada categoria de
classe (e as seguintes subdivisdes), sendo apenas a cobertura vegetal, agropecudria e

silvicultura, uso urbano e corpos hidricos.



Aspectos socioecondmicos: em relagdo aos levantamentos de informagdes de cunho

socioecondmico dos municipios banhados pela bacia hidrografica do rio Pindaré, foi realizada,
preliminarmente, pesquisas nos sifes dos principais 6rgaos de informagdes desse ambito, dentre
os quais: IBGE e IMESC. Discutindo-se aspectos como o indice de desenvolvimento humano
municipal (IDHM), coleta dos residuos sélidos, formas de abastecimento de dgua da cidade,
identificar indicadores populacionais, produto interno bruto municipal, vinculando-o a
agropecudria, industria e servigos.

vi) Trabalho de campo: Para confirmar as informacdes geradas nesta pesquisa, foi
realizado um trabalho de campo nas regides mais deterioradas pelo avanco antrépico na regiao.
Para essa identificacdo, foi utilizado o mapeamento de uso e cobertura da terra referente ao ano
de 2020. Os municipios validados foram: Viana, Santa Luzia do Tide, Pindaré- Mirim,
Buriticupu, Bom Jesus das Selvas, Cajari, Amarante do Maranhao e Alto Alegre do Pindaré. O

instrumento utilizado para essa validacao consistiu no auxilio do Drone DJI MAVIC 3.

4.2 Mapeamentos Tematicos

A base que se deu para iniciar os procedimentos vincula-se a definicao da area de estudo
e escala, cartografica e geografica. Esse plano de trabalho tem como objetivo oferecer uma
escala cartogréfica que se vincula ao nivel exploratdrio e de reconhecimento, que Santos (2004)
enfatiza que abrange escalas de 1:100.000 até 1:1.000.000, compativel com os dados que foram
levantados, bem como com a abrangéncia espacial das bacias hidrograficas. Dessa forma,
avangou-se para o levantamento das primeiras informagdes sobre a area de estudo (informagoes
cartogréficas) como sua delimitacao, que € disponibilizada gratuitamente por meio da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), sendo verificada de acordo com o Modelo Digital de Elevacdo —
SRTM, disponivel no site da NASA/Alos Parsar (resolucdo de 12,5 metros).

Para a caracterizagdo da drea de estudo, foi feito um levantamento de dados de
geologia, relevo e solos. Enquanto o primeiro tomou-se como base a Companhia de Pesquisa e
Recursos Mineirais (CPRM), a segunda e terceiro buscou-se dados do Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico do Estado do Maranhio (ZEE-MA). Contudo, diante das escalas apresentadas por
essas bases, elaborou-se a validagdo com saida de campo e manuseio de imagens de satélite.
Com isso, foram ajustados poligonos que nao correspondiam com suas areas reais, bem como,
criados novos poligonos. Essa validacdo foi fundamental para detalhar a 4drea e para que as
bases correspondam aos locais corretos de suas formacdes geoldgicas, geomorfolégicas e

pedoldgicas.



4.3. Uso e cobertura da terra

Para mapear o uso e cobertura da terra existente na bacia hidrogréfica do rio Pindaré,

adotou-se a base de dados disponiveis no MapBiomas. Esta plataforma fornece dados matriciais

do uso e cobertura da terra para todo o Brasil, do ano de 1985 até 2020, baseado na cole¢ao 6.

No qual sao produzidos a partir dos mosaicos Landsat, sendo realizadas as classificacdes que

resultam nos mapas de cobertura e uso da terra para cada ano. Dentro da légica proposta pelo

MapBiomas os mapas sao atualizados uma vez que houver um aperfeicoamento nos algoritmos

de classificacdo. A metodologia de classificacdo é dindmica e processual, com a finalidade de

aperfeicoar a classificagao de cada tipologia.

Para produzir o mapa de uso e cobertura da bacia hidrografica do rio Pindaré, foi

realizado, inicialmente, um recorte para a drea estudada (figura 5) identificando o raster que

serd recordado, e sem seguida a delimitacdo da bacia. Através do software QGIS 3.10.

Figura 5. Recorte do raster.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Posteriormente, para definir e identificar a classificagdo dos diferentes usos, utilizou-

se a paleta de cores RGB de cada classe da legenda (figura 6), disponibilizada no proprio site.



Figura 6. Classificacdo do uso da terra
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Por fim, foi necessdrio fazer a conversdao do formato do arquivo. Alternando do

formato matricial para vetorial, a fim de poligonizar as feicOes e obter um célculo de 4rea.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.2 Geologia

A bacia do rio Pindaré estd integrada a Provincia Estrutural do Parnaiba, no qual é
constituida principalmente por sedimentos enozoicos, além de enozoicos e enozoicos (PESSOA
& BORGHI, 2004. P,1). Na 4rea de estudo, foi identificado, através do mapeamento, 6 unidades

geoldgicas presentes na bacia (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de Geologia da Bacia hidrografica do Rio Pindaré.
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A Formacao Itapecuru é composta por arenitos, argilitos, folhelhos, siltitos e arenitos
arcoseanos (LOPES; TEIXEIRA, 2013). Com maior predominadncia formando 62% (Figura 8)
das, apresentando uma area de 25.047,6 km? (Tabela 1). De acordo com Lima (1978), estas

formagdes representam as rochas com maior disponibilidade hidrica subterranea da bacia.

Tabela 1. Area das formacdes geolégicas da Bacia hidrograficado rio Pindaré

Unidades Geoldgicas Area (km?) Porcentagem

Formacao Itapecuru 25.047,6 63%
Coberturas Lateriticas Maturas 10.029,5 25%
Formacao Ipixuna 2.538,79 6%
Depdsitos Aluvionares 1.477,42 4%
Depositos flivio-lagunares 671,355 2%
Depdésitos pantanos e mangues 7,63154 0%

Elaboragao: FERREIRA,2023.

Os Depo6sitos Aluvionares sdo constituidos a partir de areias e argilas, sendo
transportadas e depositadas pelos rios e igarapés (LOPES; TEIXEIRA, 2013). Esses depdsitos
formados a partir de areias médias, mal selecionadas, quartzosas, submaturas a maturas,
apresentando intercalagdes de pelitos, formando os depdsitos de canal, de barras de canal e da
planicie de inundacdo dos cursos médios dos rios (CPRM, 2000). Esta unidade geoldgica
encontra-se presente no curso d'dgua principal que drena a bacia hidrogréfica. Representando
uma area de 1.477,42 km?, representando apenas 4%.

As Coberturas Lateriticas sdo encontradas no alto e médio curso do rio Pindaré, sendo
a segunda unidade geoldgica de maior predominancia (25%), apresentando uma drea de
10.029,5 km?. Desta forma, para se originar, seu material sofre influéncia do intemperismo
fisico e quimico. A partir disso, constou-se a presenca das coberturas lateriticas no municipio

de Santa Luzia (Figura 8)



Figura 8. Presenca de coberturas lateristicas no municipio de Santa Luzia — MA

Fonte: CPRM, 2010

Os Depésitos flivio-lagunares sdo encontrados no sistema lacustre da planicie de
inundagdo da baixada maranhense e no leito do rio Pindaré, com uma area de 671,35 km? (2%).
Formado através de um evento transgressivo, no qual deu origem ao afogamento dos baixos
cursos do rio Pindaré. Resultando na deposicdo de argilas adensadas com areia fina
disseminada. (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

J4 a formacdo Ipixuna, forma-se a partir de conglomerados, arenitos e pelitos
depositados ao longo dos meandros do rio Pindaré (LOPES; TEIXEIRA, 2013). Apresentando
uma area total de 2538,79 km? (6%).

5.3 Relevo

AB’SABER (1969) propds uma analise para entender a dindmica da geomorfologia
aplicada aos estudos ambientais. Através da relacdo entre trés fatores que influenciam no relevo.
Sendo eles, a identificacio de uma compartimentagdo morfologica dos terrenos (I),
levantamento da estrutura superficial das paisagens (II), e os processos morfodindmicos (I1I).
A partir dessa perspectiva, para a identificagdo da compartimenta¢do morfolégica do terreno,
ou seja, as observagdes decorrentes da topografia e suas caracteristicas morfoldgicas, foi
necessdrio, inicialmente, o mapeamento do perfil morfol6gico encontrado na regido de estudo,
sendo eles a Planicie Costeira da Baixada Maranhense e as Superficies Aplainadas do Planalto

Dissecado do Gurupi- Grajau com suas subdivisdes (Figura 9).



De acordo com Dantas (2013), a baixada maranhense consiste em uma vasta planicie
fluviomarinha de topografia extremamente plana e praticamente ajustada ao nivel de base geral,
denominada Planicie da Baixada Maranhense. Esta forma de relevo compde 13% da bacia, com

uma drea de 5.114,53 km? (Figura 11). Sobre a regido, Dantas (2013) afirma:

Essa unidade consiste, portanto, de vastas planicies fluviolacustres e
fluviomarinhas constituidas por sedimentos inconsolidados de idade
holocénica. Sao terrenos argilosos e ricos em matéria organica, com
predominio de Gleissolos Héplicos, Gleissolos Sélicos, Gleissolos
Tiomoérficos e Solos de Mangue (IBGE, 2011?)

Em superficie, registra-se um diversificado conjunto de ambientes deposicionais de
origem fluvial, fluviomarinha, lacustre. Em toda a regido destaca-se grande dominio das
planicies fluviomarinhas, com uma drea de 679,52 km?, correspondendo a 2% da drea total da
bacia. Seguida das planicies lacustre com 531,54 km2, correspondendo a 1% do relevo presentes
em todo baixo cursos do rio Pindaré. A exemplo disso, a figura 10 evidencia a presenca de
planicie fluviolacustre, localizada no municipio de Viana, na baixada maranhense, situada no

baixo curso da regido

Figura 10. Planicie Fluviolacustre no municipio de Viana - MA

Fonte: Registro da pesquisa, 2022.
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Figura 9. Relevo da Bacia hidrografica do rio Pindaré
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J4 o Planalto Dissecado Gurupi-Grajat ocupa o setor centro-ocidental da regido e esta
representado por um conjunto de superficies tabulares elevadas (12%), com drea de 4.646,14
km? no total. Também apresenta amplas planicies fluviais nos fundos de vales dos rios,
principalmente na drenagem do rio Pindaré, totalizando 3% da drea correspondendo a 321,40
km? de extensao. Este Planalto, costumam ser modelados em cotas elevadas, formando vales
encaixados, presentes no alto curso da bacia, correspondendo a 7% e uma area de 2.948,74 km?.
Seguido de baixos platds, presentes ao longo do médio curso, equivalante a 10% do relevo na

regido. Acompanhado pelos platds dissecados (15%).

Figura 11. Predominéncia dos relevos da Bacia hidrogrédficado Rio Pindaré

Vales Encaixados I 2948,74
Superficies com colinas NN 14291,99
Platds Dissecados N 5865,28
Planicies Fluviais 1l 1321,40
Planicie Fluvio-marinha M 679,52
Planicie Fluvio-lacustre M 531,54
Planicie da Baixada Maranhense IS 5114,53
Planaltos Tabulares NN 4646,14
Morros eserras | 168,16
Mesas e Mesetas | 54,71

Baixos Platos N 4158,52

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As colinas e morros dissecados também estio integrados na superficie dessa regido, com
predominancia de 36% e uma drea de 14291,99 km?, estdo presentes em todo o médio e alto
curso da bacia hidrogréfica. Dantas (2013), destaca que esta forma de relevo apresenta uma
zona de desmatamento e vulnerabilidade aos processos erosivos. O autor discorre sobre os

relevos:

Segundo Marcal e Guerra (2003), o relevo de colinas amplas ou
aplainado, embutido entre os baixos platds, consiste na zona mais
desmatada e suscetivel a ocorréncia de processos erosivos em escala
regional. Castro et al. (2006) destacam a ocorréncia de processos de
erosdo induzida pela Rodovia BR-222 em Acailandia. A recente obra
de alargamento dessa rodovia, que interliga Sdo Luis e Acailandia,
expde diversos trechos suscetiveis a processos de erosdo laminar,



ravinamentos e deslizamentos rasos ao longo dos taludes recém-
implantados.

A exemplo disso, a figura 12 apresenta a predominéncia das superficies com colinas
presentes no municipio de Santa Luzia, destaca-se que esta forma de relevo apresenta
predominantemente, um alto teor de cobertura florestal ao longo de sua extensdo. Em
contrapartida, ao lado direito da regido, ressalta-se algumas superficies desmatadas, com solos
expostos, escassa cobertura florestal no baixo platd e margens desprotegidas préximas ao
afluente do rio. Sendo assim, a remocdo da vegetacdo nativa dessa drea expde o solo aos
impactos das chuvas, aumentando os processos erosivos, elevando a vulnerabilidade do afluente
aos processos sedimentares, ocasionando o assoreamento do canal. Também é possivel observar
a presenca de uma erosao desenvolvida ao final da colina, em decorréncia da exposi¢do do solo

aos processos morfodinadmicos.

Figura 12. Superficies com colinas em Santa Luzia - MA

Fonte: Registro da pesquisa, 2022.

Seguindo a dindmica da paisagem proposta por Ab'saber, para caracterizacdao
morfométrica da bacia, tornou-se necessario 0 mapeamento topogréfico para a realizacdo da
analise (Figura 13 e 14). ARBRECHT & MARTZ (1999) analisaram a importincia da
topografia na distribui¢do de fluxo de dgua sobre a superficie terrestre, sendo relevantes para a
obtencdo de dados de uma bacia hidrografica, tais como a sua delimitagdo, comprimento do rio
principal, forma da bacia, orientacdo das vertentes e caracteristicas dos canais de drenagem,

(MOORE et al., 19
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Figura 13. Mapa de Altimetria da Bacia hidrografica do rio Pindaré.
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Figura 14. Mapa de Declividade da Bacia hidrografica do rio Pindaré
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Na BHRP as menores altitudes correspondem ao intervalo de 8-140 metros, que estao
presentes, predominantemente, em todo baixo curso e ao longo das planicies fluviais. Isto posto,
destaca-se a regido da baixada maranhense, formada por baixos intervalos morfométricos (8-
140 metros), no qual favorece o desenvolvimento de algumas praticas econdmicas, tais como,
a pecudria e a utilizacdo de lagos para a pesca. Ja as maiores altitudes (350 - 500m), por sua
vez, estdo presentes em todo médio e alto curso, nas dreas que formam os planaltos dissecados
do Gurupi.

Em sequéncia, ressalta-se a declividade, pois é um fator primordial para diagnosticar as
pressdes de uso, visto que através da inclinacdo do solo € possivel proporcionar o
desenvolvimento de algumas préticas econdmicas ou dificultar a instalacio da mesma, uma vez
que em zonas de inclinacdes superiores a 45 graus podem afetar: o uso de maquinas, a
velocidade da enxurrada, a infiltracdo de 4gua no solo, a disponibilidade de dgua no solo e a
energia da enxurrada (PIRES; SOUZA, 2006). Nesse sentido, o comportamento da declividade
apresenta a predominancia no médio e alto curso com inclinacdes superiores a 45 graus, € no
baixo curso areas com declividade de até 20 graus. Desta forma, algumas areas do alto e médio
curso possuem restricdo quanto ao uso do solo, em decorréncia da suscetibilidade da érea,
dificultando a instalagdo de préticas econdmicas e favorecendo a velocidade do escoamento.
Sendo assim, ao observar a dinamica morfoldgica e morfométrica, percebe-se como estes
fatores influenciam em uma bacia hidrogréfica. Além disso, Ab'saber também mostra como a
morfodindmica, isto é, as agdes antrdpicas também interferem nessa dindmica, resultando em

desequilibrio e proporcionando certos impactos.

5.4 Solos

O solo € o suporte ndo s6 dos ecossistemas, mas também das atividades humanas sobre
a terra, diante disso seu estudo torna-se de fundamental importincia para entender a dindmica
ocorrentes em uma bacia hidrogréafica. Desta forma, torna-se necessdrio analisar suas
potencialidades e fragilidades como elemento natural, podendo ser de recurso produtivo,
substrato de atividades e pincipalmente como concentrador de impactos (SANTOS, 2004, p.
80). Visto isso, identificou-se as seguintes classes de solos presentes na bacia hidrografica do
rio Pindaré (Figura 15). Sendo eles: Argissolo, Latossolos, Gleissolos, Luvissolos, Plintossolos

e Neossolos.



Figura 15. Tipos de solos na Bacia hidrografica do rio Pindaré.
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Elaboragao: Ferreira, 2023.

Os Argissolos cobrem cerca de 42% (Figura 16) da bacia, com uma é4rea de 16.679
km? (Tabela 3), envolvendo parte do alto e baixo curso. Os argissolos, apresentam normalmente
o teor de argila no horizonte B (subsuperficial) ¢ bem maior que no horizonte A (superficial),
caracterizando o horizonte B textural (EMBRAPA 2018). Conforme a EMBRAPA (2015),
esses solos apresentam limitacdes quanto ao seu manejo, devido a grandes quantidades de
cascalhos e fragipd. Também sdo poucos suscetiveis a processos erosivos, assim como

apresentam redu¢do na infiltracdo.

Tabela 3. Solos da Bacia hidrografica do rio Pindaré.

Solos Areas (km?) Porcentagem
Argissolos 16.679 42%
Latossolo 14.835 38%
Plintossolos 5.786,10 15%
Gleissolos 1.549,96 4%
Neossolos 268,792 1%

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021

Os Latossolos representam 38% dos solos existentes na bacia hidrografica, com édrea
de 14.835 km?, concentrando-se em todo alto e médio curso (Figura 17). Sdo solos minerais,
ndo hidromérficos, Sdo altamente intemperizados e sem incremento de argila em profundidade,
geralmente profundos, com horizontes A e B (EMBRAPA, 2018). Esses solos destacam-se
pelas boas condi¢des fisicas para o desenvolvimento radicular das culturas, assim como baixa
susceptibilidade a erosdo e condi¢gdes favoraveis as atividades de mecanizagdo, porém quando
apresenta teores elevados de areia e assemelha-se as Areias Quartzosas, s3o muito suscetiveis
a erosdo (EMBRAPA 2021). As principais restricdes ao uso agricola referem-se ao baixo nivel
de fertilidade natural e a baixa capacidade de dgua disponivel, além da elevada taxa de
infiltracao (EMBRAPA 2015, p. 2.). A vista disso, foram identificadas a ocorréncia de
vogorocas no grupo dos latossolos no municipio de Bom Jesus das Selvas (Figura 18 e 19). Este
fendmeno € decorrente do processo histérico de desmatamento na regido para ocupacoes,
atividades pecuaristas, exploracdo madeireira e constru¢cdo de rodovias. Como também tem

relacdo direta com a elevada erodibilidade da cobertura pedoldgica vinculadas com as formas



de uso e ocupagdo ndo planejadas que ocorrem na regido. A principio a retirada de vegetacao é

considerado o primeiro passo para a erosdo, condicionado aos processos exdgenos do relevo.

Figura 17. Presenca do Latossolo em Santa Luzia - MA

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.



Figura 18. Vogorocas no grupo Latossolo em Bom Jesus das Selvas - MA

Fonte: COSTA.2022

Figura 19. Vogorocas no grupo Latossolo em Bom Jesus das Selvas

Fonte: Registro da pesquisa, 2022.

Os Plintossolos integram 15%, com uma area de 5.786,10km?. Sdo solos minerais que
apresentam horizonte plintico, litoplintico ou concreciondrio, apresentando uma baixa

fertilidade natural (EMBRAPA, 2018). Sobre suas potencialidades, esses solos restringem



fortemente a capacidade de retencdo de dgua destes solos e ndo sdo indicados para atividades
mecanizadas. Ocorrem geralmente em relevo plano, presentes no baixo e médio curso da bacia
hidrografica, principalmente na regido da Baixada Maranhense (figura 20), formando planicies
de campos alagados Deste modo, Esses solos s@o indicados para a agropecudria, desde que
sejam bem manejados (EMBRAPA 2015, p. 2.), o que proporciona atividades econdmicas para

a criacdo de bubalinos, culturas alagadas e a pesca nesta regido.

Figura 20. Lago de Viana formado por solos plinticos.

Fonte: COSTA, 2022.

Os Gleissolos apresentam 4,0% dos solos presentes na bacia, com uma 4rea de 1.549,
95 km?. Estes solos encontram-se dispersos na bacia, presentes ao longo das planicies fluviais.
Os Gleissolos sdo solos minerais, hidromoérficos, com horizonte glei ocorrendo nos primeiros
50 cm de profundidade, associados ao material sedimentar proximos aos cursos d'dgua
(EMBRAPA, 2018). Esses solos costumam apresentar uma fertilidade variada, sendo
inadequados para a agricultura, pois apresentam uma limitagdo pelo excesso de dgua, sendo
aptas para o cultivo de arroz de inundagdo. (EMBRAPA ,2015)

Os Neossolos compoem apenas 1% dos solos, sdo os solos de menor predominancia
na Bacia, com uma area de 268,792 km?2. De acordo com a EMBRAPA (2018), esses solos sdo
pouco desenvolvidos por material mineral, caracterizdos pela textura arenosa (classes texturais
areia e areia franca). Como também, apresentam um baixo nivel de fertilidade natural, com

baixa capacidade dos niveis de matéria organica, assim como baixa capacidade hidrica



disponivel, sendo muito suscetiveis aos processos erosivos. Visto isso, sao solos que necessitam
de um uso racional para prevenir a sua degradacdo. Também ndo sdo recomenddveis para
atividades agricolas, sendo indicados apenas para a preservacao da flora e fauna (EMBRAPA
2015). A partir desses pressupostos, a figura 21 apresenta a formacdo dos Neossolo
Quartzarénico desenvolvidos as margens do rio Pindaré. No entanto, ¢ importante salientar as
pressoes exercidas sobre estes solos através da expansao urbana desenvolvida préximo ao leito
do rio (Figura 22). Fato este preocupante, pois a substituicdo da cobertura vegetal para areas
destinadas a constru¢do de moradias, proporciona a exposi¢do dos solos, como também as

vulnerabilidade do rio aos processos de sedimentacao.

Figura 21. Presenca do Neossolo Quartzarénico nas margens do rio Pindaré

Fonte: Registro da pesquisa, 2022.



Figura 22. Ascensdo da ocupacdo urbana proximo a classe do Neossolo

Quartzarénico nas margens do rio Pindaré

Fonte: Registro da pesquisa, 2022

Portanto, ao observar as diferentes classes de solos presentes na BHRP, pode-se
afirmar como este estudo torna-se importante para implementagao de usos em uma determinada
regido, como também a forma como o solo € utilizado tém influéncia sobre uma bacia
hidrografica, pois o processo de infiltracdo depende exclusivamente do tipo de solo existente,
assim como da cobertura vegetal, em decorréncia do arranjo das particulas sélidas e sua
graduacdo granulométrica que determinam o espaco disponivel para recepcdo de dgua, bem

como a sua facilidade de movimento no solo (PAIVA e PAIVA, 2001, p.246).



5.5 Analise Temporal do Uso e Cobertura

O mapeamento do uso e cobertura torna-se um elemento fundamental para a gestdo e o
planejamento de uma bacia hidrografica, pois pode-se identificar as atividades econdmicas
desenvolvidas e como estas podem ocasionar possiveis pressdes € impactos sobre os elementos
naturais. Visando isso, analisou-se os dados de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica
do rio Pindaré (Figura 23) na série temporal (do ano de 1990 ao ano de 2020) com o intervalo

de 15 (quinze) anos.



Figura 23. Mapa de Uso e Cobertura da Bacia hidrografica do rio Pindaré- 1990
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Tabela 4. Area das classes da Bacia hidrografica do rio Pindaré - 1990

Classes Area (km?)
Formacdo Florestal 27.082,96
Formagdo Savanica 382,84
Mangue 5,48
C. Alagado e Area Pantanosa 24473
Formagdo Campestre 270,46
Pastagem/ Agropecudria 11.590,41
Agricultura e Pastagem 74,23
Area Urbanizada 41,28
Areas ndo Vegetadas 67,97
Apicum 1,07
Rio, Lago e Oceano 630,19
Lavouras Tempordrias 0,08
Total 40.391,7

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022

Observa-se que no primeiro ano havia um predominio da formacao florestal, porém as
atividades antrépicas ja permeavam em um alto grau de concentracdo na bacia, isto ocorre
através de trés acontecimentos que sdo de suma importdncia para o entendimento do
desmatamento na Amazonia maranhense, especificamente, na bacia hidrogréfica do rio Pindaré.
O primeiro momento ocorreu em 1960 com a constru¢do da BR-222 que conecta a BR-010
(Belém) a Sao Luis, nos trechos de Acailandia e Santa Luzia, ocorrido na década de 1960. Visto
isso, o processo de ocupagdo antrépica formou-se de modo acelerado, assim como as pressoes
sobre os recursos naturais foram cada vez mais constantes, principalmente tratando-se das

supressdes vegetais para a retirada de madeira na regido. Conforme MOURA (2011. p 25):

A construgdo de outra estrada, a BR-222, ligando a rodovia Belém-Brasilia a
Sdo Luis, favoreceu ainda mais toda essa dindmica socioeconOmica,
adicionando novas fronteiras madeireiras e fazendo surgir repentinamente,
onde antes sé havia floresta, novos povoados e distritos, muitos deles hoje
transformados em municipios. (MOURA,2011. p 25)

Posteriormente, tem-se a politica de distribui¢do de terras, e por fim a implantacao do
Projeto Carajds de mineracao de ferro, estes trouxeram uma estrutura cadtica para o estado, 1sso
provocou mudangas drésticas na ocupagdo e consequentemente no desmatamento, em que dreas
agropecudrias fragmentam a paisagem na porg¢do oeste do estado, englobando toda Amazo6nia
Maranhense e consequentemente a bacia hidrografica do rio Pindaré.

Desta forma, verificou-se que no primeiro ano analisado, em 1990, a classe Floresta
apresentava uma area de 27.082,96 km? (Tabela 4), o que correspondia a 67,1% da érea total
da bacia. O restante da area 11.590,41km? (28,7%) era ocupado pela classe de pastagem,

seguidos de formacdes savanicas, campestre, rios € campos alagados (Figura 23).



Figura 23. Percentual das classes de uso da Bacia hidrogréfica do rio Pindaré - 1990
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Ap6s 15 anos, observou-se a fase de modificagdo da paisagem na BHRP, provenientes
da expansdo das atividades agropecudrias e do desmatamento na regido (Figura 24). A partir
disso, novas classes de uso foram introduzidas, tais como a silvicultura, as lavouras temporarias
e a expansdo das dreas urbanas.

Portanto, o ano de 2005 j4 apresentavam grandes mudancas sobre a cobertura da bacia
hidrogréfica, principalmente se tratando da formacao florestal, pois esta classe apresentou um
decréscimo de 16% em relacdo ao ano anterior, passando de 67,1% para 50, 4% da érea total,
com aproximadamente 20.376,86 km? (Tabela 5). Enquanto a classe pastagem teve um
crescimento expressivo em 14,76% em relacdo ao ano anterior, totalizando 18.296,95 km?
(45,3%), o que corresponde a quase metade da cobertura da BHRP (Figura 25). Seguidos dos
rios e lagos (1,3%), Formagao Savanica (0,8%) e Silvicultura (0,3%).



Figura 24. Mapa do Uso e Cobertura da Bacia hidrografica do rio Pindaré - 2005
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Tabela 5. Area das classes da Bacia hidrografica do rio Pindaré - 2005

Classes Area (km?)
Formacdo Florestal 20.376,86
Formagdo Savanica 321,25
Mangue 5,86
Silvicultura 120,20
Campo Alagado e Area Pantanosa 309,61
Formagdo Campestre 252,26
Pastagem/ Agropecudria 18.296,95
Mosaico de Agricultura e Pastagem 31,20
Area Urbanizada 71,21
Outras Areas nio Vegetadas 67,93
Apicum 0,35
Rio, Lago e Oceano 529,76
Soja 0,11
Outras Lavouras Tempordrias 8,19
Total 40391,74

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Figura 25. Percentual classes da Bacia hidrogréfica do rio Pindaré -2005
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

J& para o ultimo ano da andlise temporal, é destacado pelas intensas modificacdes
provenientes das atividades antrdpicas na regido. Sendo intrinseco o predominio da classe de
pastagem sob a bacia hidrografica (Figura 26). Este ano, apresentou uma conversao nas classes
de predominancia, uma vez que a classe pastagem superou a formacao florestal, ocupando quase
metade de toda a cobertura da bacia hidrogréfica (48,9%). Os dados evidenciam o aumento de

3,6% para o ano de 2020 e 20,2% quando comparado a década de 90. Enquanto a formagao



florestal sofreu decréscimo de 5,7% em comparagcdo com o ano anterior € 22,4% nos dltimos
15 anos, passando a ocupar apenas 44,7% da cobertura da BHRP (Tabela 7).

Cabe ressaltar também, a inserc@o e expansao da soja para este ano, pois o plantio da
soja obteve um crescimento expressivo, porém ndao ganhou tanto espaco em decorréncia das
condic¢des naturais, pois classe de declividade Fortemente Ondulado na parte central e ao sul da
bacia, impede a exploracdo agricola, pois pode afetar: o uso de mdquinas, a velocidade da
enxurrada, a infiltracdo de 4gua no solo, a disponibilidade de 4gua no solo e a energia da
enxurrada (PIRES; SOUZA, 2006).

Em decorréncia disso, esta cultura elevou-se apenas 1,5% (Figura 27) ao longo da
bacia hidrogréfica, com um total de 525,8 km? de 4reas destinadas a sojicultura. Seguidos de
outras lavouras (0,8%), silvicultura (0,5%). Quanto a classe da rede urbana, a variacdo
permaneceu baixa ao longo dos 30 anos, em decorréncia da bacia estd localizada em uma area
predominantemente rural. Segundo os dados do Censo 2010, 48,1% dos domicilios estdo
localizados na zona urbana e 51,9% na zona rural, visto isso, a classe de area urbanizada

apresentou apenas 0,3% do territério ocupado.



Figura 26. Uso e Cobertura da Bacia hidrografica do rio Pindaré - 2020
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Tabela 7. Area das classes da Bacia hidrografica do rio Pindaré -2020

Classes Area (km?)
Formacdo Florestal 18038,46
Formacgao Savanica 252,75
Mangue 3,03
Silvicultura 218,77
Campo Alagado e Area Pantanosa 241,82
Formagdo Campestre 238,75
Pastagem/ Agropecudria 19739,96
Mosaico de Agricultura e Pastagem 75,38
Area Urbanizada 86,47
Outras Areas nio Vegetadas 71,67
Apicum 0,16
Rio, Lago e Oceano 591,81
Soja 525,80
Outras Lavouras Tempordrias 306,89
Total 40391,72

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Figura 27. Percentual das classes de uso da Bacia hidrografica do rio Pindaré -2020
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Considerando o exposto, a Figura 28 apresenta de forma isolada o comportamento da
classe de pastagem e formacao florestal durante os 30 anos. Para os anos de 1990, 2005 e 2020,
observou-se um aumento progressivo da classe temdtica pastagem, que em 1990 representava
28,7% da cobertura e para os anos de 2005 e 2020, representava respectivamente 45,3% e
48,9%. Esse aumento da drea desmatada estd vinculada com o processo historico da ocupacao

da terra, como também da regido estd inserida no arco do desmatamento. Consequentemente, a



formacao florestal ao longo dos anos perdeu cada vez mais espaco na cobertura da bacia. Abreu

(2013) descreve a cobertura e seus diferentes usos na bacia do rio Pindaré:
A principal atividade econdmica da regido é a agropecudria. A vegetacdo da bacia
hidrogréfica avaliada é em sua maior parte antropizada, apresentando vestigios de
vegetacdo e floresta ombrofila densa. A vegetacdo ciliar marginal apresenta baixos
indices de conservagdo, predominantemente nas cidades que se desenvolveram as
margens do rio, sendo a ocupacio antrépica a principal causa da erosdo das margens e

assoreamento do rio (ABREU 2013, p. 45).

Figura 28. Predominéncia da cobertura da Bacia hidrogréfica do rio Pindaré 1990-
2020
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

A fim de compreender melhor as transi¢des de uso ocorridas durante os 30 anos, foi
realizada a matriz de transi¢do para identificar as principais mudancas ocorridas durante esse
intervalo, com base no mapeamento de uso e cobertura. Inicialmente, para os anos de 1990 a
2020 e posteriormente de 2005 a 2020. No qual a coluna vertical descreve as principais classes
e a coluna horizontal evidencia tais mudancas ocorridas.

Analisando o ano de 1990 a 2005, constata-se que a classe que mais houve conversao
foi para outras lavouras tempordrias, com 71,4% (Tabela 8). Seguidos de mosaico de agricultura
e pastagem (57,0%), formacao florestal (32,3%) e formacao savanica (21,8%). Desta forma,
observa-se que as principais conversdes ocorreram para a inser¢ao da pastagem na regido.

Ja para o resultado oriundo da matriz dos anos de 2005 a 2020, constataram que as

maiores transformacdes também ocorreram para a classe da pastagem, com o percentual de



51,2% do mosaico de agricultura e pastagem sendo convertido para pastagem. Seguidos de
outras lavouras tempordrias (25,3%), soja (23,4%) e a formacao florestal (24,9%). Também ¢é
importante salientar as transicoes da classe da pastagem, no qual 18,6% foi convertido para a
formacdo florestal. O mesmo ocorre para as classes de Mosaico de agricultura e pastagem e
para dreas ndo vegetadas, em que obtiveram, respectivamente, 16,9% e 10,0% das classes
convertidas para formacdo florestal. Diante o exposto, destaca-se que o ano que apresentou

mais mudancas na transi¢io de usos, refere-se para a matriz de 2005 a 2020.



Tabela 8. Matriz de Transi¢do do uso e cobertura da terra 1990-2005

Mosaico de Agriculturae | Rios e
Single (1990 a 2005) Formacao Florestal | Pastagem Pastagem Area Urbana Lagos Outras Lavouras Temporarias
Formagé&o Florestal 0,0% 32,3% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
Formagdo Savanica 10,7% 21,8% 0,3% 0,2% 0,3% 0,1%
Mangue 12,4% 0,0% 0,0% 0,0% 6,8% 0,0%
Silvicultura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Campos Alagados 1,0% 6,1% 0,0% 0,1% 2,4% 1,2%
Formagdo Campestre 1,2% 12,2% 0,0% 0,7% 12,0% 0,5%
Pastagem 18,6% 0,0% 0,0% 0,2% 0,1% 0,0%
Mosaico de Agricultura e Pastagem 16,9% 57,0% 0,0% 0,3% 0,1% 0,0%
Area Urbana 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
Outras Areas N&o Vegetada 10,0% 3,5% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0%
Rios e Lagos 6,4% 5,8% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1%
Soja 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Outras Lavouras Temporarias 1,1% 71,4% 0,0% 9,9% 0,0% 0,0%

ELABORACAO: Adaptado pela autora, 2023.




Tabela 9. Matriz de Transi¢do do uso e cobertura da terra 2005- 2020

Mosaico de

Agricultura e ) Rios e
Single (2005- 2020) Formagao Florestal | Silvicultura | Pastagem |Pastagem Area Urbana | Lagos Soja | Outras Lavouras Temporarias
Formagé&o Florestal 0,0% 0,1% 24,9% 0,1% 0,0% 0,1% 0,7% 0,5%
Formagéo Savanica 10,2% 0,0% 18,1% 1,3% 0,0% 0,4% 0,0% 0,6%
Silvicultura 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Campos Alagados 1,3% 0,0% 19,6% 0,0% 0,1% 7,7% 0,0% 1,5%
Pastagem 16,5% 0,4% 0,0% 0,1% 0,1% 0,2% 2,1% 1,0%
Mosaico de Agricultura e Pastagem 15,1% 0,0% 51,2% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
Area Urbana 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
Outras Areas N&o Vegetada 7,0% 0,0% 4,8% 8,5% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Rios e Lagos 2,8% 0,0% 1,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
Soja 20,2% 19,5% 23,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Outras Lavouras Temporarias 2,4% 0,8% 25,4% 0,0% 0,0% 8,4% 0,7% 0,0%

ELABORACAO: Adaptado pela autora, 2023




5.6 Pressoes de uso

A partir do mapeamento das pressdes de uso, foi possivel identificar as principais
unidades a exercerem as pressoes e sua transformacdo ao longo dos anos na Bacia hidrogréfica
do rio Pindaré. Os resultados evidenciaram que a regido compreende uma area de expansao
agricola bastante dindmica e que apresentou um aumento significativo de sua drea desmatada
em 30 anos. Isto ocorre pela principal atividade econdmica da regido ser a agropecudria € o
extrativismo vegetal. Desta forma, a vegetacdo da bacia hidrografica configura-se com maior
parte antropizada, apresentando vestigios de vegetacdo, floresta ombroéfila densa e alguns
fragmentos da formagdo savanica, sendo predominante apenas para os territdrios protegidos
pela lei. Portanto, a fim de confirmar as informacdes, identificou-se 4 zonas de pressdes de uso
condicionadas na BHRP (Figura 29). Os resultados evidenciaram que a paisagem se encontra

bastante impactada devido ao uso intenso do solo.



Figura 29. Mapa de pressdo de uso na Bacia hidrogréfica do rio Pindaré
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1) Unidade de pressdao de uso na formacao florestal e Territorios Protegidos

Nestas unidades, as pressdes ocorrem para a retirada da cobertura florestal e instalacao
de outros tipos de uso, no qual o principal agente modificador ocorre pelas acdes antrépicas,
especificamente, através das agdes do desmatamento. A partir dessa perspectiva, o fendmeno
do desmatamento pode ser visto como um processo tnico, que se inicia com a floresta intacta
e termina com a conversao da floresta original em outros tipos de coberturas, isto ocorre devido
a intensificacdo da exploracdo de madeireira, assim como as ocorréncias sucessivas das
queimadas para a limpeza de terreno, avanco da urbanizacdo ou também da implementacdo de
atividades agropecudrias dentro de um meio florestal. Esta unidade, apresenta intenso processo
de supressao da cobertura vegetal para a expansao de areas produtivas, sobretudo do segmento
agrossilvapastoris. E necessdria, contudo, para o aproveitamento do solo, a realizacio do
desmate da vegetacao quando ha o potencial de aproveitamento dos insumos madeireiros, caso
contrario € utilizada a queima, ja que é um processo mais rapido para a limpeza de terrenos,
embora, em sua maioria, o desmatamento e as queimadas estejam associados ao preparo do solo
e a conversao de dreas vegetadas em dreas agricolas ou de pastagem.

A partir disso, no territério analisado, o desmatamento inicia-se desde o periodo
colonial através do processo historiogrifico da ocupacio (TROVAO, 2017) e posteriormente
através da implementagdo dos projetos de desenvolvimento na Amazdnia (MOURA, 2011).
Desta forma, este processo de ocupacao e desenvolvimento na amazonia maranhense nao levou
em consideragdo o esgotamento dos recursos naturais, ocasionando uma série de pressido e
impacto para a regido. Tais como, a manutencio da biodiversidade, a ciclagem de dgua e dos
estoques de carbono, dentre outros (FERNANDES, 2006). Todos estes fatores contribuem para
o desequilibrio ambiental na regido.

A fim de confirmar tais informacdes, foi identificado a unidade de pressido ocorrido
para a formagdo florestal, essa zona de pressdo compreende uma area de 45,9% do total da
bacia. Em funcdo das altas taxas de desmatamento e das crescentes agdes antropicas, a
configuragdo da paisagem € constituida por manchas florestais isoladas e com poucos
fragmentos conectados, sendo mais concentrada nas dreas protegidas (Unidades de
Conservacao e Terra Indigena). A vista disso, identificou-se zonas de pressdo exercidas sobre
a formacdo florestal, as figuras a seguir destacam 4 pontos onde houve a intensificagcdo do

desmate na regido.



No municipio de Bom Jesus das Selvas, € possivel observar extensas dreas de pastagem
ap6s o desmatamento concentrado para a instalacdo de atividades pastoris nos planaltos
dissecados do Gurupi (Figura 30), restando apenas alguns fragmentos vegetais na regido.

Na localidade de Pindaré- Mirim, a paisagem se apresenta de forma fragmentada
devido a instalacdo e duplicacdo da estrada de ferro Carajas, atrelada a construg¢do da BR- 222,
no qual o desmatamento concentrou-se para a ocupac¢do de moradias, desenvolvimento de
obras, dentre outros. Desta forma, é possivel observar solos expostos apds o processo de
queima, extracdo de areia para o desenvolvimento de obras, solos em regeneracdo, expostos e
ocupagdes antrépicas desenvolvidas na regido (Figura 31).

Em Acailandia, as pressdes exercidas sobre o meio florestal ddo-se pela instalacdo das
atividades de silvicultura, especificamente, a monocultura do eucalipto desenvolvidas no
municipio (figura 32). A partir disso, € possivel constatar a intensificacdo do desmate, aliado

ao processo de queima, para o cultivo desta atividade.

Figura 30. Pressdo de uso na Formacdo Florestal para o desmatamento em Bom
Jesus das Selvas

Fonte: Registros da pesquisa, 2022



Figura 31. Pressdo de uso na Formacao Florestal para o desmatamento em Pindaré -
Mirim - MA

Estrada de Ferro Carajas

.

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.

Figura 32. Pressdo de uso na Formacdo Florestal para atividades de silvicultura em
Acailandia - MA

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.



i1) Unidade de pressdo de uso agropecudria e de monossilvicultura

A agropecudria entende-se como as atividades humanas destinadas ao cultivo da terra
(agricultura) e a criacdo de animais (pecudria). J4 para a monossilvicultura define-se como o
povoamento florestal, através do plantio de espécies arboreas a fim de atender as demandas do
mercado. Sendo assim, ambas as atividades instalam-se em decorréncia dos interesses
econdmicos, em constancia com atividades de desmatamento, configura espacos “aptos” a
implementacdo de atividades no bioma Amazonico do Maranh@o que requeiram modalidades
diferenciadas de uso e ocupacdo das terras, revertendo, de forma humanamente induzida, a
potencialidade do espacgo de se recuperar.

Sendo assim, algumas pressdes e impactos sdo exercidas mediantes praticas
inadequadas de manejo do solo, principalmente por meio do uso do fogo como agente de
controle da vegetacdo e do pisoteio dos solos pelo gado bovino, acabam por tornar invidveis as
producdes a longo prazo, o que induz o avanco a cada duas ou trés décadas para novos espacos,
reiniciando um processo de configuracdo de fronteiras de desmatamento para a formatacao de
fronteiras agricolas e pecuaristas.

Por conseguinte, foi identificado a unidade de pressdo ocorrido para o uso da
agropecudria e silvicultura, essa zona de pressao compreende uma éarea de 51,8% do total da
bacia sendo a maior unidade de predominancia. A vista disso, identificou-se zonas de pressao
exercidas para atividades de silvicultura e agropecudria em pontos estratégicos da regido. As
figuras a seguir destacam 4 pontos das atividades de silvicultura ocorrendo nos municipios da
bacia hidrografica.

A figura 33 esté localizado no municipio de Buriticupu, nesta localidade encontram-
se dreas de plantios de eucalipto, plantios de graos e atividades pecudrias desenvolvidas na
regido. Estas atividades tornam-se comuns, devido a agropecudria ser a principal atividade
econdmica, correspondendo a 19,26% na contribuicio do PIB do municipio. Desta forma, o
desmatamento ocorre intensivamente para a implementacao destas classes na regido.

Na figura 34, situa-se no municipio de Bom Jesus das Selvas, onde percorre o Rio
Pindaré e seus afluentes. Através do trabalho de campo foi possivel identificar as atividades de
silvicultura, especificamente a monocultura de eucalipto (baseadas no mapeamento de uso e
cobertura), instaladas pr6ximo as margens do rio. A partir disso, nota-se a influéncia das
atividades econOmicas na regido e como estas podem ocasionar impactos para Os recursos
hidricos, uma vez que grande parte da cobertura vegetal € suprimida e destinada para a abertura

de novas dreas de plantio, incluindo a vegetacdo ciliar, que tem um papel fundamental quanto



a protecdo e equilibrio ambiental de um rio. Também identificou um foco de calor ativo
ocorrendo nesta regido, afirmando a problemdtica do desmatamento aliado as queimadas para
a limpeza e manejo de terrenos.

Na paisagem da figura 35 evidencia a pecudria em dreas com relevos sinuosos no
municipio de Santa Luzia. J4 para a tultima localidade observa-se o desenvolvimento das

atividades de silvicultura, no municipio de Acailandia (Figura 36).

Figura 33. Pressdo de uso agropecudria e silvicultura em Buriticupu - MA

Fonte: Registro da pesquisa, 2022



Figura 34. Pressdo de uso agropecudria e silvicultura em Bom Jesus das Selvas -
MA

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.

Figura 35. Pressdo de uso agropecudria e silvicultura em Santa Luzia - MA

Fonte: COSTA, 2023



Figura 35. Pressdo de uso agropecudria e silvicultura em Santa Luzia - MA

Fonte: COSTA, 2023

ii1) Unidade de pressdo de uso urbano

Os usos ocorridos no meio urbano-industrial sdo consequéncias da intervencio
antropica sobre o meio natural, modificando intensamente as paisagens naturais para o
crescimento desordenado das cidades, na maioria das vezes sem levar em considera¢do o plano
diretor. Desencadeando assim, impactos que alteram a estrutura dos sistemas naturais tais como:
desmatamento, poluicdo, enchentes, deslizamentos, entre outros. Desta forma, observa-se que
a interferéncia antrépica é o elemento protagonista das pressdes exercidas no meio urbano.

Esse cendrio foi intensificado ao longo do tempo por meio de diversos projetos
histérico-econdmicos registrados na Amazonia Maranhense, tais como: a construcao da rodovia
010 e a implementacdo do projeto Carajds. Estes projetos foram de fundamental importancia
para o processo de ocupacao da regido, visto que essas obras colaboraram para a formacgao de
novos municipios, como também distribuicdo populacional, atraindo pessoas de diversas
regides do Brasil em razdo da demanda por mao de obra sobretudo das regides do Nordeste,
Goids, Tocantins e do proprio Maranhdo, em razdo da demanda por mao de obra. Franklin
(2008) explica que:

[...] com a abertura dessa estrada, uma leva de imigrantes comecou a chegar

ao territério de Imperatriz, ocupando terras devolutas, plantando arroz e
formando novos vilarejos.


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/biologia/mudancas-climaticas

[...] Os primeiros a chegar teriam vindo da regido do Mearim, principalmente
de Sdo Domingos do Zé Feio e Pedreiras.

[...] Outras estradas e muitas pontes foram construidas na gestdo de Simplicio
Moreira2, fazendo com que o municipio saisse do seu secular isolamento
terrestre, contra o qual pelejaram desde a fundacdo os moradores de Santa
Teresa (FRANKLIN,2008, p. 82).

Mediante o exposto, observa-se o processo de ocupagdo no oeste maranhense, porém
vale ressaltar que apesar desse processo acontecer de forma acelerada, a maioria dos municipios
inseridos na regido de estudo ainda residem na zona, em decorréncia da bacia estd localizada
em uma area predominantemente rural. Segundo os dados do Censo 2010, 48,1% dos domicilios
estdo localizados na zona urbana e 51,9% na zona rural. E segundo os dados do mapeamento
de uso e cobertura a classe de drea urbanizada apresentou apenas 0,3% do territério ocupado.

Conforme as informagdes apresentadas na figura 37, evidenciam o comportamento
populacional dos municipios que integram a bacia hidrogréfica, destacando as maiores
concentragdes populacionais, e também onde essa populacdo reside, seja na drea urbana ou na

area rural.

Figura 37. Quantificacdo da popula¢do dos municipios presentes na bacia hidrografica do rio Pindaré

POPULACAO
MUNICIPIOS Populacio Residente - Total Populacio Total Populacio Residente | Populagdo Residente
(2010) (Estimada) 2021 - Urbana (2010) - Rural (2010)

Agailindia 104.047 113.783 78.237 25.810
Alto Alegre do Pindaré 31.057 31.967 9.829 21.228
Amarante do Maranhio 37.932 42.017 15.004 22.928
Araguani 13.973 15.675 5377 8.596
Arame 31.702 32.825 12.551 19.151
Bom Jardim 39.049 42.010 16.386 22.663
Bom Jesus das Selvas 28.459 35.095 13.431 15.028
Brejo de Areia 5.577 8.841 2.853 2.724
Buriticupu 65.237 73.595 35.789 29.448
Buritirana 14.784 15.503 4.146 10.638
Cajari 18.338 19.521 4.284 14.054
Governador Newton Bello 11.921 10.121 4.291 7.630
Jodo Lishoa 20.381 23.677 15.336 5.045
Marajsi do Sena 8.051 7.757 1.158 6.893
Matinha 21.885 23.591 H.883 13.002
Mongio 31.738 33.888 11.759 19.979
Pedro do Rosario 22.732 25.560 5.890 16.842
Penalva 34.267 38.987 16.593 17.674
Pindaré-Mirim 31.152 33.186 22417 8.735
Santa Inés 77.282 89.927 73.197 4.085
Santa Luzia 74.043 73.105 25.789 48.254
Sio Jofio do Cari 12.309 15.768 6.323 5.986
Senador La Rocque 17.998 13.981 8.739 9.259
Tufiliindia 5.596 5.868 2732 2.864
Viana 49.496 52.852 26.915 22.581
Zé Doca 50.173 52.190 30.864 19.309

Fonte: IBGE, 2021.



Desta forma, observou-se que o maior nimero populacional estd concentrado no
municipio de Acaildndia, devido ao seu processo histérico de ocupacdo, onde 78% da
populagdo reside em dreas urbanas, sendo o maior percentual de todos os municipios que
integram a BHRP (Figura 38). Em seguida, tem-se os municipios de Santa Inés, Buriticupu, Z¢
Doca e Viana com elevadas populacdes e residéncias urbanas. Vale destacar também o
municipio de Pindaré-Mirim, que apresentou um alto percentual da populacdo residindo em
areas urbanas.

Por conseguinte, ao analisar o nimero da populacdo residente na zona rural, destaca-

se o municipio de Santa Luzia, com 48.254 pessoas residindo na drea rural (Figura 39).

Figura 38. Concentrag¢do urbana no municipio de Acailandia - MA
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Fonte: Google Imagens, 2020



Figura 38. Concentragdo urbana no municipio de Acailandia - MA

Fonte: Registro da Pesquisa, 2022.

Sendo assim, as pressdes exercidas pelo uso urbano configuram-se com apenas 0,2%
desenvolvidos ao longo da bacia, porém desencadeiam alguns problemas ambientais. A vista
disso, identificou-se zonas de pressdo exercidas para atividades urbanas na regido. As figuras
40 a 43 destacam 4 pontos das atividades de ocupacdes nos municipios onde reside o maior
contingente populacional. O primeiro ponto destacado, estd localizado no municipio de Viana,
identificou-se os avangos das ocupacdes se instalando préximo as dreas alagadas, protegidas
pela lei Lei n.° 12.651/2012, que dispde sobre a dreas de APP para lagos e planicies alagadas
(Figura 40).

No municipio de Buriticupu, as zonas de pressdo manifestam-se através das vogorocas
urbanas, decorrentes das condi¢des naturais e da ocupacdo humana. Segundo Aradjo (2022)
destaca que a cidade de Buriticupu cresceu de forma desordenada, consequente de um
planejamento urbano inadequado, desta forma, este fator contribuiu para o agravamento dos
fendmenos erosivos na regido. Através disso, grande parte da populacdo instalam-se em zonas
de risco que estdo vulnerdveis aos deslizamentos, principalmente durante o periodo chuvoso. A
figura 41 destaca o fendmeno do vogorocamento avangando sobre as moradias.

O mesmo fendmeno também acontece no municipio de Acailandia e Santa Inés (figura
42 e 43) impactados pelos fendmenos erosivos decorrentes do seu processo histérico de

-

ocupagdo. E importante salientar, que esse contexto evidencia ndo s a vulnerabilidade



ambiental, como também social, visto que a ocorréncia desse evento € mais frequente em zonas

irregulares.

Figura 40. Pressao de uso urbano em campos alagados no municipio de Viana - MA

Fonte: Registros da pesquisa, 2023

Figura 41. Pressdo de uso urbano préximas as vogorocas em Buriticupu - MA

Fonte: G1, Maranhao, 2023.



Figura 42. Pressdo de uso urbano préximos as vogorocas em Acailandia - MA

Fonte: G1, Maranhdo,2023.

Figura 43. Pressdo de uso urbano préximos as vogorocas em Santa Luzia - MA
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iv) Unidade de pressdo em corpo hidrico:

Esta unidade configura-se em regides de lagos, rios e dreas litoraneas. Adentrando nas
discussdes acerca das pressdoes em Bacia hidrograficas, Lemos Filho et al. (2017) evidenciam
que o uso dos recursos naturais é cada vez mais crescente em bacias hidrograficas, ocasionando
a aceleracdo dos processos de degradacdo ambiental em diversos elementos que compdem o
sistema hidrografico.

As degradagdes das redes de drenagem podem ocorrer em dois ambientes, sendo eles
urbanos e rurais. Porém, a regido que compreende a bacia hidrogriafica do rio Pindaré é
predominantemente inserida em um ambiente rural.

Em 4reas rurais, os processos de degradacdo costumam ocorrer, normalmente, pelas
praticas agropecudrias, ou seja, a supressdao da vegetacdo para as atividades de plantio e
pastagens, como também a excessiva deposicdo de agrotéxicos e atividades de mineracao
proximas as margens. Assim como, a retirada ilegal de madeira para a comercializacdo.
Ocasionando grandes consequéncias para a manutencdo do ciclo hidrolégico, tais como, a
transformacao dos rios perenes em intermitentes e a extingao de diversos cursos d'dgua.

Cunha (2010), descreve que com a intensidade de desmatamento, atrelado com o
crescimento de dreas urbanas, sem as minimas condi¢des de saneamento (lixo, sedimentos e
esgotos) alteram ndo s6 equilibrio do ciclo hidrolégico, mas também a qualidade da 4gua, a
biodiversidade local, a vazao do leito do rio, dentre outros, resultando assim em uma série de
impactos para os canais fluviais, o mais frequente consiste no assoreamento dos canais.

A razao de ocorréncia do assoreamento € devido a erosao fluvial, no qual estdo sempre
relacionados com a supressio e deteoriazicdo da mata ciliar existente, ou seja, a cobertura
vegetal que protege os rios. Sem elas os impactos das dguas pluviais sobre o solo tornam-se
maiores, resultando nas erosoes, isto €, transporte e acimulo de sedimentos. Pois o papel da
vegetacdo € frear o escoamento sedimentar provindo de outras regides, fazendo com que o
processo seja lento e cause menos impacto aos rios. Conforme Cunha (2010):

Vale lembrar que a mata ciliar tem algumas fungdes primordiais (Lima e
Zakia, 2000): funcdo protetora (diminui a erosdo das margens e os impactos,
permite maior infiltracdo e a recarga de aquiferos), influéncia no manejo da
dgua dentro da bacia hidrografica, evita assoreamento do canal e reduz a

chegada de produtos quimicos, além de manter a fauna (aves e peixes) como
o fornecimento de alimentos e sombra. (CUNHA, 2010, p. 228).

Por conseguinte, a zona de pressao para corpos hidricos compreende uma drea de apenas

0,2% do total da bacia, em funcdo da regido estd inserida em uma area predominantemente



rural. Sendo assim, identificou-se zonas de pressdo exercidas sobre os corpos hidricos, as
figuras a seguir destacam 4 pontos onde houve a intensificacdo das pressoes.

A figura 44 estd localizada no municipio de Cajari. Nesta localidade, foram encontradas
intensas concentracdes da rede urbana na regido. Cunha (2010), descreve acerca dos
provenientes da evolu¢do urbana, a autora afirma que devido a intensidade de desmatamento,
atrelado com o crescimento de dreas urbanas, sem as minimas condi¢des de saneamento (lixo,
sedimentos e esgotos) alteram nao s6 equilibrio do ciclo hidrol6gico, mas também a qualidade
da 4gua, a biodiversidade local, a vazdo do leito do rio, dentre outros, resultando assim em uma
série de impactos dentro da bacia hidrogréafica. Também foram encontrados cemitérios préximo
ao leito do rio, em que o mesmo tem um impacto direto na contaminag@o das dguas superficiais
e subterraneas devido aos processos de decomposi¢ao e presenca de substancias quimicas.

Para o municipio de Pindaré-Mirim, as problematicas associadas aos recursos hidricos
correspondem aos mesmos apresentados na figura 44, ou seja, a ocupacao urbana instalando-se
préximo as margens do rio Pindaré (Figura 45). Este municipio conta com 31.384 habitantes,
sendo 72% da zona urbana (IBGE, 2010). A partir dessa perspectiva, o desenvolvimento da
cidade voltou-se para as proximidades do rio Pindaré. Sendo assim, os impactos provenientes
dessa ocupagdo sdo os mesmos destacados por Cunha (2010), tais como a deposicao de lixo e
lancamento de afluentes nas dguas superficiais, assim como a retirada da vegetacado ciliar para
a construcdo de moradias, esse processo de destrui¢do das margens altera significativamente a
profundidade do rio, pois promove o assoreamento, dificultando a navegabilidade, favorecendo
enchentes e diminuindo a piscosidade (evidenciados na figura 49).

No ambiente rural é possivel observar a fragmentacdo da paisagem préximo ao leito do
rio, no municipio de Viana (Figura 46). Nessa localidade, foram encontradas algumas dreas do
solo em processo de regeneracdo apds o desmatamento concentrado na regido. Também é
possivel observar um foco de queimada ocorrendo em tempo real. A causa do incéndio ndo foi
identificada, porém fica evidente que a relacdo da queimada aliada as préticas de desmatamento
ocorrendo proximo aos canais fluviais. Ocasionando cada vez mais a destruicdo da vegetacao
ciliar e consequentemente a vulnerabilidade dos canais fluviais aos processos erosivos, pois
segundo Guerra (2010) afirma que a remocao da vegetacdo por agentes antropicos, geralmente

resulta na aceleracio dos fendmenos erosivos.



Figura 44. Pressdo em corpos hidricos préximo leito do rio Pindaré - MA

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.

Figura 45. Evolucdo urbana préximo leito do rio Pindaré - MA

A figura 46, localiza-se no municipio de Bom Jesus das Selvas, onde percorre o Rio

Pindaré e seu afluente principal. Através do trabalho de campo foi possivel identificar as



atividades de silvicultura, especificamente a monocultura de eucalipto (baseadas no
mapeamento de uso e cobertura), instaladas préximo as margens do rio Pindaré . A partir disso,
nota-se a influéncia das atividades econdmicas na regido e como estas podem ocasionar
impactos para os recursos hidricos, uma vez que grande parte da cobertura vegetal é suprimida
e destinada para a abertura de novas dreas de plantio, incluindo a vegetacdo ciliar, que tem um
papel fundamental quanto a prote¢do e equilibrio ambiental de um rio. Também identificou-se

um foco de calor ativo ocorrendo nesta regido.

A figura 48 destaca uma grande problemadtica acerca dos impactos nos recursos hidricos,
uma vez que se encontrou uma nascente do rio Pindaré, localizada no municipio de Santa Luzia,
completamente assoreada, isto ocorre devido a remog¢ao da cobertura vegetal para dreas de
pastagem e também devido a constru¢do da rodovia BR-222, pois na sua constru¢cdo nao foi
considerado o planejamento adequado para mitigar os impactos na drea da nascente do rio.
Desta forma, € notdrio os impactos provenientes do mau uso do solo dentro de BHRP, uma vez
que a mesma se configura como um sistema aberto, logo todas alteracdes nos elementos naturais

causam desequilibrios ambientais.

Figura 46. Pressao em corpos hidricos préximas ao leito do rio Pindaré — MA.

Foco de queimada ativo

>

Fonte: Registros da pesquisa, 2022



Figura 47. Pressdo em corpos hidricos préximas ao leito do rio Pindaré — MA

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.

Figura 48. Nascente do rio Pindaré assoreada.

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.



Figura 49. Pressao em corpos hidricos préximas ao leito do rio Pindaré

Fonte: G1 Maranhio e Imirante, 2020.




5.7 Areas protegidas: Unidades de Conservacao, APP e Terras Indigenas.

1) Unidades de Conservagao

De acordo com o Cédigo Florestal (Lei n.° 12.651/2012), € classificado como areas
especiais de protecdo ambiental: I) dreas de preservacdo permanente; II) apicuns e salgados,
III) reserva legal, IV) unidades de conservacao, dreas ambientais municipais e V) dreas de uso
restrito. A BHRP compreende duas categorias nas unidades de conservacgdo, sendo elas de uso
sustentdvel (APA da Baixada Maranhense) e protecdo integral (Reserva Bioldgica do Gurupi).
A andlise estd fragmentada em duas partes, em primeiro momento a abordagem estard
enfatizada para as UC de uso sustentdvel e posteriormente para a UC de protecdo integral da

BHRP.

i1) Unidades de Conservagdo: Uso Sustentdvel
A Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense compreende uma drea de
1788464 ha, integrando 11 municipios. Localizada na parte norte da bacia hidrografica.
Através do mapeamento multitemporal (1990 a 2020) foi possivel observar o
comportamento da cobertura da terra e suas formas de uso na APA da Baixada Maranhense

(figura 50 e 51).



Figura 50. Uso e cobertura da APA da Baixada Maranhense — 1990.
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Tabela 7. Area das classes da APA da Baixada Maranhense — 1990.

Classes Area (km?) Porcentagem
Formacao Florestal 1.133.476.601 46,5%
Formacao Savanica 72.571.554 3,0%
Mangue 5.486.583 0,2%
Campo Alagado 205.742.396 8,4%
Formacgao Campestre 168.575.921 6,9%
Pastagem 329.351.716 13,5%
Area Urbanizada 11.997.701 0,5%
Apicum 1.071.955 0,0%
Rio, Lago e Oceano 50.716.974 20,8%
Total 2435.444.169 100%

Fonte: Adaptado, 2022.

Detectou-se as seguintes classes de uso: formacao florestal, mangue, pastagem, campo
alagado, area urbanizada, rios e lagos e apicum. Verificou-se que no primeiro ano analisado,
em 1990, a classe Floresta predominava em toda a extensdo compreendendo uma drea de
1.133.476.601 km? (Tabela 8) , o que correspondia a 46,5% (Figura 50) da drea total da APA.

Por conseguinte, o restante da area 329.351.716 km?, 13,5% eram ocupadas pela classe



pastagem, seguidos de rios e lagos (20,8%), campos alagados (8,4%) e formacdo campestre
(13,5%).

Ja para o ano de 2020, apresentou intensas modificagdes provenientes das atividades
antrépicas, sendo intrinsecas o predominio da agropecuéria sob a Area de Protecio Ambiental
da Baixada Maranhense (Figura 51). A classe temdtica da Formacdo Florestal apresentou
reducdo de 18,2% da sua drea, com 673.931.398 km? (Tabela 9), correspondendo a 28,2.
Enquanto a classe de pastagem, integrou um aumento de 11,7% em relagdo ao ano de 1990.
Correspondendo a 34,8%, com uma drea de 830.504.938 km2. Diante dessa perspectiva,
compreende-se que a expansdo das atividades antrépicas nessa regido ndo leva em consideracao
a Lei n® 9.985/2000, que configura a 4reas de uso sustentdvel de modo a conservar a natureza
com o uso sustentdvel e racional de parte dos seus recursos naturais. Diferenciando-se das dreas
de protecao integral, permite-se a exploracdo do ambiente de modo sustentdvel, porém nota-se
a exploracio de modo desordenado e sem planejamento. A vista disso, as atividades
desenvolvidas sem levar em consideragdo a limitacdo do meio florestal e do decreto que dispde
sobre esses territorios, consiste na criagdo de bubalinos de forma extensiva nas dreas de campo
alagadas. Esta atividade tem gerado compactacdo do solo através do pisoteio do animal, no qual
€ agravada pela conversdo da vegetacdo para o pasto, resultando na diminui¢do da taxa de
infiltracdo, aumentando a erosdo e reduzindo o crescimento radicular da cobertura vegetal
(Figura 52).

Também foram identificadas as dreas urbanas que também obtiveram uma expansao
significativa ao longo da APA. Elevando-se 0,9% comparado aos anos anteriores, com um total
de 225.462,34 km? (Figura 53). Seguidos de campos e lagos (8,5%), outras lavouras (0,8%) e
silvicultura (0,5%).



Figura 51. Uso e cobertura da APA da Baixada Maranhense — 2020.
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Tabela 8. Classe de uso da APA da Baixada Maranhense — 2020.

Classes Area (km?) Porcentagem

Formacao Florestal 673.931.398 28,2%
Formacao Savénica 5.533.718 0,1%
Mangue 3.032.916 0,1%
Campo Alagado e Area Pantanosa 20.3157.361 8,5%
Formacao Campestre 15.440.297 6,5%
Pastagem 830.504.938 34,8%
Area Urbanizada 22.546.234 0,9%
Apicum 16.8691 0,0%
Rio, Lago e Oceano 482.010.534 20,2%
Outras Lavouras Tempordarias 10.360.762 0,4%
Total 2385.649.523 100%

Fonte: Adaptado, 2022.




Figura 52. Pecudria extensiva em campos alagados na APA Baixada Maranhense

Fonte: Google, 2020

Figura 53. Crescimento urbano préximo aos campos alagados na APA Baixada Maranhense

Fonte: Registros da pesquisa, 2022.



ii1) Unidade de Conservagdo: Protecdo Integral

A reserva Biol6gica do Gurupi compreende uma édrea de 271 180,49 ha. Localizada a
oeste da bacia hidrogréafica e integrando 3 municipios em seu limite. Esta unidade de
conservacgdo configura-se como protecdo integral, desta forma, conforme a Lei n° 9.985/2000,
estas unidades tém como principal objetivo preservar a natureza, sendo permitido apenas o uso
indireto dos seus recursos naturais. Portanto, torna-se de fundamental importancia as
informagdes de uso e cobertura para a regido.

Desta forma, com base no mapeamento multitemporal (1990 a 2020) foi possivel
observar o comportamento da cobertura da terra e suas formas de uso na Reserva Biolgica do
Gurupi (figura 54).

Para o primeiro ano de andlise observa-se a predominancia da formacgao florestal. Em
contrapartida, a presenca da pastagem ja estava intrinseca na regido. Os dados evidenciam que
o comportamento das classes em 1990 apresentavam-se sendo 94,1% de formacao florestal e
5,7 % de pastagem na reserva bioldgica. Seguidos de 0,1% de formagdo campestre e 0,1% da

formacao savanica (Tabela 9).

Figura 54. Uso e cobertura da reserva Bioldgica do Gurupi — 1990.
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Tabela 9. Classe de uso da reserva Biologica do Gurupi — 1990.

Classes Area (km?) | Porcentagem

Formacdo Florestal 105.197.836 94,1%
Formacdo Savanica 11.40036 0,1%
Pastagem 63.352.036 5,7%
Rio, Lago e Oceano 11.40036 0,1%
Formacdo Campestre 4461 0,0%
Total 1117.614.933 100%

Fonte: Adaptado, 2022.

Ja para o ano de 2020, apresentou dados preocupantes em decorréncia das intensas
atividades antrépicas na regido (Figura 55). O mapeamento identificou uma reducao de 14,8%
da formacdo florestal, somando 79,3% da reserva bioldgica do gurupi. Em contrapartida, a
classe de pastagem elevou-se 14,9% para este ano, ocupando 20,6% desta area protegida. Esta
evolucdo apresenta uma problemadtica, uma vez que este territorio se classifica como protecdo
integral, conforme a Lein® 9.985/2000, as Unidades de Conservagdo (UCs) de Protecdo Integral
tem como objetivo preservar a natureza, sendo permitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais. Porém evidencia-se que as politicas de monitoramento para a regido estdo se
mostrando ineficazes para a conservagao desta unidade. A exemplo disso, a figura 56 destaca o
desenvolvimento de atividades da pecudria extensiva ocorrendo dentro dos limites da reserva
biol6gica do Gurupi.

Também foi mapeado para este ano as classes de silvicultura (0,1%), formacao

savanica (0,1%) e rios e lagos (0,1%).



Figura 55. Uso e cobertura da reserva Bioldgica do Gurupi- 2020.
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Tabela 10. Classe de uso da reserva Bioldgica do Gurupi — 1990.

Classes Area (km?) |Porcentagem

Formacao Florestal 885.744.186 79,3%
Formacao Savénica 2.5874 0,0%
Pastagem 229.983.204 20,6%
Rio, Lago e Oceano 6.03002 0,1%
Silvicultura 7136 0,0%
Outras Lavouras Tempordrias 118.633 0,0%
Total 1116.482.035 100%

Fonte: Adaptado, 2022.



Figura 56. Pecudria extensiva na Reserva Biolégica do Gurupi

Fonte: Google, 2021.

vi) Areas de Preservacdo Permanente

Por drea de preservagdo permanente — APP, ainda segundo a lei, entenda-se como “area
protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas” (art. 3° da Lei
n.° 12.651/2012). A bacia hidrografica do rio Pindaré apresenta uma variedade de rios, desde o
seu principal (Pindaré), até seus afluentes (Buriticupu, Negro, Paragominas, Zutiua, Timbira,
Agua Preta e Santa Rita). Visando o mapeamento acerca dos impactos, levou-se em
consideracdo a lei n.° 12.651/2012 que considera-se a drea de Preservagdo Permanente, as faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde
a borda da calha do leito regular, em zonas rurais ou urbanas, em largura minima de 30 metros,
para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura; 50 metros, para os cursos d’dgua que
tenham de 10 a 50 metros de largura; 100 metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 a
200 metros de largura. As figuras a seguir possibilitam a visualizacdo dos diferentes usos e

cobertura das APP's do Rio Pindaré.



Nas figuras 57 e 58 utilizou-se o limite de 100m para a zona de limites da APP, levando
em consideracdo a lei n.° 12.651/2012. Observou-se que ambas APP do rio Pindaré apresentam
majoritariamente ocupagdes urbanas irregulares nas dreas de preservacdao permanente, com um
alto grau de interferéncia antrdpica, observa-se também dreas de solo exposto, apresentando
pouco resquicios de vegetacdo ciliar. Ambas localidades se situam em dreas
predominantemente rurais, porém devido ao acelerado processo de urbanizacdo, as ocupacgdes
irregulares foram desenvolvendo-se para essas regides, especificamente em torno dos rios. O
que evidencia ndo s6é uma vulnerabilidade ambiental, como também social, como afirma

FUSHIMI (2010).

Figura 57. APP do rio Pindaré no municipio de Alto Alegre do Pindaré - MA

6.000 15.000 24,000

14.000
14.000

5.000

6.000 15.000 24.000

Fonte: Google Satélite, 2021.



Figura 58. APP do Rio Pindaré no municipio de Mongdo - MA.
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Fonte: Google Satélite, 2021.

Em contrapartida, a figura 59 destaca uma drea de APP notadamente preservada,
apresentando uma elevada cobertura vegetal, conforme a lei n.° 12.651/2012 dispde. Isto ocorre
em decorréncia do rio estd situado préximo a terra indigena do Caru. Por esse fator, a APP
configura-se em um estado de alta cobertura florestal, sem interferéncias antrépicas ou dreas de
solo exposto. Portanto, nota-se a importincia das terras indigenas para os recursos hidricos.
Tendo em vista que essas dreas garantem um equilibrio ambiental em dos locais mais impactado

pela acdo antrépica.



Figura 59. APP do rio Pindaré préxima a terra indigena do Caru.
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Fonte: Google Satélite, 2021.

v) Terras Indigenas

A partir da constituicdo de 1988, o Art. 231 dispde o reconhecimento dos indigenas,
visando a sua organizacdo social, costumes, linguas, crengas e tradi¢des, e os direitos
origindrios sobre as terras que tradicionalmente ocupam, competindo a Unido demarca-las,
proteger e fazer respeitar todos os seus bens. Seguindo essa perspectiva, a bacia hidrografica
do rio Pindaré reconhece legalmente seis terras indigenas em sua regido, sendo elas, Caru,

Araribdia, Rio Pindaré, Awa, Kriati e Governador (Figura 60).

Com base no mapeamento multitemporal, observa-se que esses territorios estdo cada
vez mais pressionados devido aos interesses econdmicos existentes na regido, pois a relacao
entre as formas de uso da terra e as atividades econdmicas desenvolvidas na regido, resultam
em diversos conflitos e deterioracdo ambientais nas dreas protegidas. Principalmente pela drea
estar localizada no arco do desmatamento, sendo assim, préticas ligadas a retirada de madeira
ilegal, atividades de mineragdo, cagas ilegais e atividades agropecudrias deixam esses territorios

cada vez mais vulnerdveis as pressoes e conflitos.



Diante o exposto, destaca-se que no primeiro ano analisado as terras indigenas se
encontravam em um 6timo estado de preservacao, apresentando altos niveis de vegetacdo ao
longo dos seus territorios. Em contrapartida, o ano de 2005 apresentou intensas modificacdes
provenientes da expansdo das atividades agropecudrias e do desmatamento na regido, em
decorréncia disso, a classe de pastagem avangou-se sobre esses territorios, principalmente

tratando-se das TI de Araribdia, Awa e rio Pindaré.

J4 para o dltimo ano da andlise temporal, é destacado pelas intensas modificacdes
provenientes das atividades antrépicas em todo o curso da bacia hidrografica. Sendo intrinseco
o predominio da classe de pastagem em toda a extensdo. A partir disso, este ano apresentou
uma conversdo nas classes de predomindncia, uma vez que a classe pastagem superou a
formacdo florestal, ocupando quase metade de toda a cobertura da bacia hidrogréfica. A partir
disso, novas classes de uso foram introduzidas, tais como a silvicultura e as lavouras

tempordrias proximas as terras indigenas. Principalmente tratando-se da Ti de Araribdia e Caru.

Figura 60. Uso e Cobertura nas terras indigenas da Bacia hidrografica do rio Pindaré
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Para evidenciar tais pressdes as figuras a seguir exemplificam alguns impactos
provocados pela mudanca de cobertura florestal ocorridos dentro das dreas protegidas. A figura
61 demonstra extensas dreas de pastagem na terra indigena de Araribdia, localizada no
municipio de Amarante do Maranhdo. Esta paisagem apresenta-se de forma bastante
fragmentada, com apenas alguns resquicios da vegetacdo ombréfila. J4 no que se refere aos
impactos para os recursos hidricos, a figura 30 mostra um afluente do rio Pindaré assoreado
devido a intensas mudangas ocorridas no padrdo florestal. Também € importante destacar a
abertura e construcio de estradas que interceptam a regido e também as condi¢des naturais da

regido.

Figura 61. Areas de pastagem na terra indigena Araribéia.

Fonte: Registro da pesquisa, 2021.



Figura 62. Assoreamento do afluente do rio Pindaré.

Fonte: Registro da pesquisa, 2021.

Também € importante salientar a relevancia para a conservagdo e monitoramento para
essas regides, uma vez que s@o essas dreas responsaveis pela preservagcdo dos recursos naturais.
A Figura 63, a seguir, exemplifica-se tal situacdo, onde na margem direita do rio Pindaré é
possivel observar a substituicdo da cobertura vegetal para dreas destinadas a
agricultura/pastagem, deixando os solos expostos e as margens do rio desprotegidas e
vulnerdveis aos fendmenos erosivos. Em contrapartida, a margem direita do rio ainda se
encontra preservada e com alto percentual de cobertura vegetal, isso ocorre em decorréncia do
rio estd inserido em seis terras indigenas (Caru, Araribdia, Rio Pindaré, Awa, Kriati e
Governador) estas t€ém uma relevancia ndo s6 social, mas também ambiental, uma vez que sio

responsdveis pela conservacdo da cobertura vegetal e consequentemente, colaboram para a

manutencdo do equilibrio ambiental nesta bacia ja impactada.



Figura 63. Margens do rio Pindaré.

Fonte: Registro da pesquisa, 2021.



6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise multitemporal, realizada por meio do tratamento de imagens orbitais
de diferentes épocas, foi possivel identificar o uso e cobertura da terra e sua transformacao ao
longo dos ultimos 30 anos na Bacia Hidrogréfica do rio Pindaré. Diante disso, foi possivel
monitorar as dreas desmatadas e acompanhar a sua expansao ao longo dos anos. Os resultados
obtidos, evidenciaram que a regido compreende uma drea de expansdo agricola bastante
dindmica e que apresentou um aumento de sua drea desmatada em 30 anos. Pela principal
atividade econdmica da regido ser a agropecudria, a vegetacao da bacia hidrografica € em sua
maior parte antropizada, apresentando vestigios de vegetacao e floresta ombréfila densa. Desde
o ano de 1990 essas praticas ja permeavam neste territorio, contudo nos ultimos anos analisados,
aregido foi dominada pela classe da pastagem, ocupando grandes dreas, suprimindo a vegetacao
primdria, e consequentemente interferindo desta forma na geodiversidade local.

Ao analisar a paisagem natural da bacia hidrogrifica, tornou-se de fundamental
importancia os estudos voltados para os seus processos formadores, isto é, componentes da
geodiversidade, sendo eles, a geologia, relevo, solos, uso e cobertura. Sendo assim, os
resultados apresentaram, respectivamente, a identificacio de as unidades geoldgicas da
Formacgdo Itapecuru, Depédsitos Aluvionares, depositos detriticos e/ou lateriticos Depdsitos
fldvio-lagunares formacao Ipixuna. Sendo a formagao Itapecuru e as formagdes lateriticas, sdo
as formacdes de maior predomindncia na bacia 86,8%, tendo grandes influéncias sobre as
formagdes dos solos, principalmente nos Argissolos e Latossolos.

Para o relevo, identificou-se que a area apresenta Planicie Costeira da Baixada
Maranhense e as Superficies Aplainadas do Planalto Dissecado do Gurupi- Grajai com suas
subdivisdes, sendo as superficie com colinas e os plantds dissecados de maior predominéncia
com 51%. Apresentando uma altimetria de 140 a 600 m.

Quanto aos solos, a bacia apresenta 6 tipos de solos, sendo eles, os Argissolos,
Latossolos, Gleissolos, Luvissolos, Plintossolos e Neossolos. Sendo os Argissolo e Latossolos
predominantes, correspondendo a 80,5%. Por esses solos apresentarem boas condigdes para a
agricultura, a expansdo agropecudria se concentrou sobre esses solos, com destaque para a
implementacdo da soja e da silvicultura.

Por conseguinte, analisando as pressdes exercidas sob a regido que compreende a bacia
hidrografica, identificou-se 4 unidades de pressdo. Sendo assim, para a unidade da cobertura

vegetal, comprovou-se que a classe se encontra bastante ameacada devido as atividades de



desmatamento, queimadas e atividades socioecondmicas produzidas na regido. Em que os
maiores conjuntos vegetacionais se encontram nos territérios protegidos.

Para a unidade da pastagem, configurou-se como a maior zona de pressdo, estando
presente em toda a extensdo da bacia e sendo atrativo para as principais atividades econdmicas,
principalmente tratando-se da pecudria e silvicultura.

No que tange a unidade urbana, observou-se o avanco das cidades de forma rdpida e
desordenada, desencadeando problemas ambientais que atingem ndo s6 a populagdo, como
também os proprios recursos naturais da regido.

Por fim, tratando-se dos recursos hidricos comprovou-se que o rio Pindaré e seus
afluentes se encontram em um estado critico de degradacdo, uma vez que a grande parte da
vegetacdo ciliar encontram-se suprimidas para a insercao de novas classes, bem como, o plantio
de monoculturas, ocupagdes irregulares e focos de queimadas ocorrendo préximo ao seu leito
menor, podendo ocasionar uma série de impactos, alguns ja sendo visiveis, como € o caso de
nascente assoreadas e problemas relacionados a qualidade das dguas.

No que tange as dreas protegidas presentes na regido (Unidades de Conservacdo, Area
de Preservacdo Permanente e Terras indigenas), foi comprovado que estas dreas se encontram
pressionadas devido ao alto grau de interferéncia antrépica em seu entorno. Principalmente
tratando-se das Unidades de conservagdo e zonas de APP, pois ao longo dos 30 anos a expansao
da pastagem dentro dessas regides foram sendo cada vez predominantes, havendo conversao da
classe de formacdo florestal para extensas dreas de pastagem. Descumprindo a Lei n.°
12.651/2012 que trata das formas de uso nas unidades de conservacgao e da lei n.° 12.651/2012
que trata das limitagdes nas APPs. Todavia, as terras indigenas tornaram-se os Unicos territorios
que ainda se apresentam em um bom estado de conservacao, sendo de suma importincia para
o equilibrio ambiental na bacia hidrogréfica, principalmente para a manutengdo dos recursos
hidricos.

Portanto, diante dos pressupostos apresentados, analisando a bacia hidrogréafica como
um sistema aberto, proposto por Bertalanffy e relacionando com a teoria de Tricart sobre o
equilibrio dindmico. Através dos resultados obtidos, mostra que a regido possui intensas
atividades antrdpicas nos componentes naturais, principalmente tratando-se da supressdo da
vegetacdo para o plantio de lavouras, o que deixa os solos vulnerdveis aos processos erosivos,
em especial se essa supressdo ocorrer nas regioes proximas as matas ciliares, ocasionando o
assoreamento, desequilibrando a fauna e flora e outros diversos impactos para a regido.
Portanto, qualquer alteracdo nos componentes naturais, tais como, solo, relevo, vegetacao,

recursos hidricos, provocam desequilibrios nestes sistemas ambientais.



Por fim, as informacdes geradas pelo referido estudo objetivam contribuir para a
elaboracdo de medidas preventivas pelos 6rgdos gestores responsaveis pelo planejamento
estadual e municipal, frente aos possiveis danos ambientais integrados. Ressalta-se a
importancia dos recursos hidricos para a regido, visto que o mesmo carrega um papel primordial
ndo s6 pelo ponto de vista ambiental, mas também social, uma vez que a populagcdo local
necessita da pesca para a movimentacao da economia. Por isso, as medidas protetoras tornam-
se de suma importancia para a manutencdo do rio e seus afluentes. Sendo possivel a relacdo
entre uso e cobertura, desde que haja o planejamento adequado, levando em consideracdo as
informagdes da geodiversidade e respeitando os territérios protegidos. Por fim, a partir das
inter-relagdes entre os mapas de geodiversidade e de uso e cobertura da bacia hidrografica, foi
possivel gerar resultados especializados e georreferenciados, tranando-se ferramentas tteis de
apoio a tomada de decisao quanto a criticidade dos processos configuradores da vulnerabilidade

humana e ambiental



REFERENCIAS

A. J,. L; SILVA, A.S.; BOTELHO, R.G.M(orgs) Erosdo e conservacio dos solos. (orgs). Ed.
Bertand Brasil, 1999. p. 17-50.

AB’SABER, A.N. Contribuicio a geomorfologia do estado do Maranhao. Noticia
Geomorfoldgica, Campinas, v. 3, n. 5, p. 35-45, 1960.

ABREU, Beatriz Ventura ESTUDOS HIDROLOGICOS DA BACIA DO RIO
PINDAREMIRIM - Rio de Janeiro: UFRJ / ESCOLA POLITECNICA, 2013.

AGUIAR, A.P.D. Introduciio A Modelagem Dinamica Espacial. Simpésio Brasileiro. De
Sensoriamento Remoto, 2003.

ALVES, H.P.F. Analise dos fatores associados as mudancas na cobertura da terra no Vale
do Ribeira através da integracao de dados censitarios e de sensoriamento remoto. 2004.
293 f. Tese (Doutorado) - Departamento de Sociologia do Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2004.

ARAUJO FILHO, Milton da Costa; MENESES, Paulo Roberto; SANO, Edson Eyji. Sistema
de classificacao de uso e cobertura da Terra na analise de imagens de satélite. Revista
Brasileira de Cartografia No 59/02, Agosto 2007.

ARAUJO, Elson. Buriticupu, Acailandia e Bom Jesus das Selvas, as cidades maranhenses que
sofrem com a vogoroca. Oprogresso net, 2022. Disponivel em:
https://oprogressonet.com/noticia/29998/buriticupu-acailandia-e-bom-jesus-das-selvas-as-
cidades-maranhenses-que-sofrem-com-a-vocoroca. Acesso em: 05/06/2023

ASHRAF, A.; NAZR.; A. WAHAB, B.; AHMAD, M.; YASIN, M. Assessment of land use
change and its impact on watershed hydrology using remote sensing and SWAT modeling

techniques: a case of Rawal Watershed in Pakistan. International Journal of Agricultural
Science and Technology, v.2, n.2, p. 61- 68, 2014. DOI: 10.14355/ijast.2014.0302.02.

AZEVEDO, B. R. M.; PIGA, F. G.; RODRIGUES, T. C. S.; AZEVEDO, R. R. Anailise
temporal da cobertura da terra em unidade de conserva¢ido no municipio de Sao Luis,
Maranhao, Brasil. Formagao (Online), v. 27, n. 51, p. 209-230, 2020.

BARRELLA, W. et al. As relacoes entre as matas ciliares os rios e os peixes. In:
RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO; H. F. (Ed.). Matas ciliares: conservagio e recuperacio.
2. ed. Sao Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo, 2001.

BERTALANFFY, L. V. Teoria geral dos sistemas: fundamentos, desenvolvimento e
aplicacdes. 1. ed. Petrépolis: Vozes, 1968. 321p.

BRASIL. Lei N° 12.651, de 25 de Maio de 2012. Dispde sobre o novo cédigo florestal. Brasilia,
DF: Diario Oficial da Uniao, 2012.



. Lei N° 1.806, de 6 de janeiro de 1953. Dispde sobre o plano de valorizagdo econdmica
da Amazonia, cria a superintendéncia da sua execugdo e da outras providéncias. Didrio Oficial
da Republica Federativa do Brasil, Rio de Janeiro, DF, 7 jan. 1953. Disponivel em:
<http://wwwb6.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=163890>. Acesso em: 6
jun. 2021.

.LeiN° 12.651, de 25 de Maio de 2012. Dispde sobre o novo cddigo florestal. Brasilia,
DF: Didrio Oficial da Unido, 2012.

. Lei N°9.985, de 1 de Julho de 2000. Dispde sobre o sistema nacional de unidades de
conservacgdo da natureza e da outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 2000.

CARDOSO, LINCOLN G.; PIROLI, EDSON L. Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento Aplicados ao Uso da Terra em Microbacias Hidrograficas, 2004.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. Sao Paulo, Edgard Bliicher, 2* edi¢ao, 1980. 188p.

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de sistemas ambientais. 1. ed. Sao Paulo: Edgard
Bliicher, 1999. 236 p.

CHRISTOFOLETTI, Antonio, Modelagem de Sistemas Ambientais. 2° edicio, Sao Paulo:
Editora Edgard Bliicher LTDA, 2002.

COSTA, ALLANA PEREIRA. PRESSOES DE USO DA TERRA NO BIOMA
AMAZONICO MARANHENSE. Programa de Pés-Graduagdo em Geografia, Natureza e
Dinamica do Espaco. 1. ed. atual. Sdo Luis: UEMA, 2022. 160 p. v. 1. Disponivel em:
https://www.ppgeo.uema.br/wp-content/uploads/2022/09/ALLANA
COSTA_DISSERTA%C3%87%C3%830.pdf. Acesso em: 1 maio 2023.

Crepani, E.; Medeiros, J. S. de ; Azevedo, L. G. de; Hernandez Filho, P.; Floreszano, T. G.;
Duarte, V. Sensoriamento remoto aplicado ao zoneamento ecolégico-econémico e ao

ordenamento territorial. Sdo José dos Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
2001. 124 p. (INPE-8454-RPQ/722).

CUNHA, S. B; A Questao Ambiental: Diferentes Abordagens. Rio de Janeiro, 2007.

DANTAS. M. E, Compartimentacio Geomorfologica. Geodiversidade do estado do
Maranhao. Teresina: CPRM, 2013. 294 p.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Potencialidades e limitacoes ao
uso agricola de solos do Matopiba. Natal 2015. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/138359/1/2015-177.pdf

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos. 5. ed. rev. ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2018.


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/138359/1/2015-177.pdf

Estatuto do Indio. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/16001.htm.
Acesso no dia: 20-01-2022.

EGLER, C. A. G.; CRUZ, C. B. M.; MADSEN, P. F. H.; COSTA, S. de M.; SILVA, E. Alves.

Proposta de Zoneamento Ambiental da Baia de Guanabara. Anudrio do Instituto de
Geociéncias- UFRJ, v. 26, p. 127-138, 2003.

FERNANDES, Afranio, BEZERRA, Prisco. Estudo Fitogeografico do Brasil. Fortaleza:
Stylus Comunicagdes, 1990. 205 p.

FINKLER, R. Planejamento, manejo e gestao de bacias. Unidade 1 - A Bacia Hidrografica,
2017.

Forman, R. T. T., Godrom, M. Landscape ecology. New York: John Wiley & Sons, Inc., 1986,
640 p.

FRANKLIN, Adalberto. Apontamentos e fontes para a historia econémica de Imperatriz.

FUSHIMI, M. Vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares nas areas rurais
do municipio de Presidente Prudente - SP. 2012. 141p. Disserta¢do (Mestrado em Geografia)
— Universidade Estadual Paulista - UNESP, Sao Paulo, 2012.

GALLOTTI, F. G. Imagens de Satélite para Estudos Ambientais. Oficina de textos. Sdo
Paulo, 2002.

GARBRECHT, J., MARTZ, L.W. Digital Elevation Model Issues in Water Reasources
Modeling. Presented at the 19h ESRI International User Conference, Environmental Systems

Research Institute. Published in the Proceedings of this Conference. San Diego, California,
July, 26-30, 1999.

GOMES. R. F. Definicao e diferenciacio dos conceitos de areas verdes/espacos livres e
degradacio ambiental/impacto ambiental. Caderno de Geografia [en linea]. 2016, 26(45),
134-150[fecha de Consulta 25 de Febrero de 2022]. ISSN: 0103-8427. Disponible en:
https://www .redalyc.org/articulo.oa?1d=333243260008.

GUERRA, Antonio José Texeira. Inicio do processo erosivo. In: GUERRA,

HOUGHTON, R.A. The worldwide extent of land-use change. Bioscience, v. 44, p.305-315,
1994. Imperatriz: Etica, 2008.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Brasileiro de
2010. Rio de Janeiro: IBGE, 2022.

JENSEN, J. Sensoriamento Remoto do Ambiente - Uma Perspectiva em Recursos
Terrestres. Sao Paulo:Paréntese, 2009.

KASPERSON, J. X., R. E. Kasperson, et al. (1995). Regions at risk. Comparisons of
threatened environments. Tokyo, United Nations University Press.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6001.htm

Legislacao ambiental. Disponivel em: https://emporiododireito.com.br/leitura/os-espacos-
ambientais-com-especial-protecao-entre-a-lei-e-a-realidade. Acesso: 14-01-2022

LEMOS FILHO, L. C. A; FERREIRA, L. L. N.; LYRA, D. L. Variabilidade espacial de
atributos do solo indicadores de degradacao ambiental em microbacia hidrografica.
Revista agro@mbiente on-line, v. 11, n. 1, p. 11-20, 2017.

LIMA, E.AM.; LEITE, J.F. Projeto estudo global dos recursos minerais da bacia
sedimentar do Parnaiba: integracio geoldgico-metalogenética. Relatério final, etapa III.
Belém: DNPM/CPRM, 1978. 190 p. v. 1.

LOPES, E.; TEIXEIRA, S. Contexto geoldgico. In. BANDEIRA, I. (org.). Geodiversidade do
estado do Maranhao. Teresina: CPRM, 2013. 294 p.

MARANHAO. Lei n. 2.979 de 17 de julho de 1969. Disp&e sobre as terras de dominio piblico
e da outras providéncias. In. GONCALVES, M. de F. da C. A reinven¢do do Maranhao
dinastico. Sdo Luis: UFMA, PROIN, 2000.

MCCONNELL, W. & MORAN, E. Meeting in the middle: the challenge of mesolevel
integration. LUCC Report Series, n. 4. 2000. MCCONNELL, W. & MORAN, E. Meeting in
the middle: the challenge of mesolevel integration. LUCC Report Series, n. 4. 2000.

MELO, Irisnete Santos de. Uma tragédia em trés atos: As estratégias de ocupacio e
reterritorializacio da Amazonia maranhense entre as décadas de 1960-1980. 30° Simpdsio
Nacional de Histéria , Recife, ano 1, v. 1, n. 1, ed. 1, p. 1-16, 29 ago. 2019. Disponivel em:
https://www.snh2019.anpuh.org/resources/anais/8/1564411214_ARQUIVO_Umatragediaemt
resatos.pdf. Acesso em: 10 jul. 2023.

MIYAZAKI, L.C.P; MALVEZZI, C.M. O estudo da caracterizacio dos aspectos naturais e
impactos ambientais na bacia hidrografica do Cérrego Sao José/Ituiutaba/MG. Encontro
Nacional de Gedgrafos, 2016.

MOORE, I.D.; TURNER, A.K.; WILSON, J.P.; JENSON, S.K.; BAND, LEE. GIS and
landsurface- subsurface process modeling. In: Goodchild, M.F.; Parks, B.O.; 68 Steyaert,
L.T.; ed. Environmental modeling with GIS. New York, Oxford University Press, 1993. Cap.
19, p. 196-230.

MOURA, W. C. de et al. A Reserva Biologica do Gurupi como instrumento de conservacao
da natureza na Amazonia Oriental. In: MARTINS, M. B.; OLIVEIRA, T. G. (Org.).
Amazonia Maranhense: diversidade e conservagao. Belém: MPEG, 2011. cap. 25-31.

MOURA, W. C. Amazonia Maranhense: Diversidade e Conservacdo / Organizado por
Marlicia Bonifidcio Martins; Tadeu Gomes de Oliveira — Belém: MPEG, 2011. 328 p.: il.

NASCIMENTO, Silvane Magali Vale. Programas e projetos governamentais nos
assentamentos rurais: a polifonia exercida por muitos sujeitos. In:. COSTA, Candida da;
LIMA, Terezinha Moreira. Politicas publicas, trabalho e movimentos sociais no Maranhao.
EDUFMA. Sao Luis. 2016.


https://emporiododireito.com.br/leitura/os-espacos-ambientais-com-especial-protecao-entre-a-lei-e-a-realidade
https://emporiododireito.com.br/leitura/os-espacos-ambientais-com-especial-protecao-entre-a-lei-e-a-realidade

NETO, Edmo Videira. ENTRE A TRAGEDIA E A HISTORIA: O PROBLEMA DO
TEMPO HISTORICO NA TEORIA DA HISTORIA DE GEORG SIMMEL. Anais do 30°
Simpdsio Nacional de Historia - Histéria e o futuro da educacdo no Brasil, Recife, ano 1, v. 1,
n. 1, ed. 1, p- 1-11, 11 jul. 2023. Disponivel
em: https://www.snh2019.anpuh.org/resources/anais/8/1565037477_ARQUIVO_Trabalhoco
mpletoAnpuh.pdf. Acesso em: 8 maio 2023.

PAIVA, J.B.D.de.; PAIVA, EM.C.D. Hidrologia aplicada a gestio de pequenas bacias
hidrograficas. Porto Alegre: ABRH, 2001. 625 p.

PEREIRA, J.A.; PEREIRA, E. Degradacdo ambiental e a diversidade biol6gica/biodiversidade:
uma revisao integrativa. Enciclopédia biosfera, [s. L./, v. 14, n. 26, 2017.

PESSOA, V.C.O. Anadlise Faciolégica da Formacao Itapecuru (bacia do Parnaiba) em
testemunhos de sondagem. [Rio de Janeiro] 2005.
PIRES, F. R; SOUZA, C. M. Praticas mecanicas de conservacao do solo e da agua. 2° ed.

Vicosa. 2006. 216p.

PIRES, F. R; SOUZA, C. M. Praticas mecanicas de conservacao do solo e da agua. 2° ed.
Vigosa. 2006. 216p.

POFEN, N. L; BLEDSOE, B. P.; CUHACIYAN, C. O. Hydrologic variation with land use
across the contguous.

PRATES, R. C.; BACHA, C. J. C. Analise da relacao entre desmatamento e o bem-estar da
populacdo da Amazonia Legal. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 48, n. 1, p.165-
93, 2010.

ROSA, Roberto & BRITO, Jorge L. S. Introduciao ao Geoprocessamento: Sistema de
Informacao Geografica. Uberlandia, 1996. 104 pag.

ROSS, J. L. S. Andlise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados.
Revista do Departamento de Geogratia/USP, n. 8, p. 63-73, 1994.

ROSS, J. L. S. Andlises e sinteses na abordagem Geogriafica para o planejamento
ambiental. Rev. do Departamento de Geografia, n°® 9, FFLCH-USP - Sdo Paulo, 1991.

SAMPAIO, A. C., CANDATTEN, D., DELAROSA, K. F., ITONAGA, M. S., & BARROS, F.
(2017). UNIDADES DE CONSERVACAO. JICEX, 7(7).

SANTOS, J.O0; SOUZA, M.J.N. Abordagem geoambiental aplicada a analise da
vulnerabilidade e dos riscos em ambientes urbanos. In: Boletim Goiano de Geografia. v.34.
n. 2, 2014.

SANTOS, R.F.dos. Planejamento ambiental: teoria e pratica. Sao Paulo: Oficina de Textos,
2004. 184 pp.


https://www.snh2019.anpuh.org/resources/anais/8/1565037477_ARQUIVO_TrabalhocompletoAnpuh.pdf
https://www.snh2019.anpuh.org/resources/anais/8/1565037477_ARQUIVO_TrabalhocompletoAnpuh.pdf

SILVA, Charlei Aparecido da. Fazer Ciéncia e Desafios da Pesquisa em Climatologia
Geografica no Centro-Oeste. Revista Mercator, Fortaleza, v. 9, n. 1, p. 39-51, 2010.

SPORL, C; ROSS J. L. Andlise comparativa da fragilidade ambiental com aplicaciio de
trés modelos. GEOUSP - Espaco e Tempo, Sdo Paulo, v. 15, p. 39-49. 2004.

TRICART, Jean. Ecodinamica. Rio de Janeiro: IBGE/SUPREN, 1977. 97 p.
TROVAO, José. R. O processo de ocupacio do territério maranhense. Sdo Lufs: IMESC, 2°
ed., 2016.

TUCCI, C.E.M. Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. Porto Alegre: Editora da
Universidade/ABRH, 1993. cap.1,p.25-33; cap.22, p.849-75.

Vivian Cristina de Oliveira PESSOA. V, C; & Leonardo BORGHI, L. ANALISE
FACIOLOGICA DA FORMACAO ITAPECURU (CRETACEO, BACIA DO
PARNAIBA) EM TESTEMUNHOS DE SONDAGEM, 2004. Disponivel em:
http://www.portalabpg.org.br/PDPetro/3/trabalhos/IBP0391_05.pdf.

ZEE (Maranhio). ZONIFICACAO DO TERRITORIO etapa bioma amazoénico.
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO, Maranhio, ano 1, v. 1, n. 1, p. 24-50, 2019.
Disponivel em: http://homologacao.zee.ma.gov.br/wp-content/uploads/2021/08/Zonificacao-
do-Territorio-do-Zoneamento-Ecologico-Economico-Etapa-Bioma-Amazonico.pdf.  Acesso

em: 5 jun. 2023.


http://www.portalabpg.org.br/PDPetro/3/trabalhos/IBP0391_05.pdf

