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RESUMO

A drea da bacia hidrogréfica do Rio Munim desde 1990 tornou-se uma grande fronteira
agricola com avancgo de projetos de expansdo do agronegdcio. Com isso, as mudangas e
transformacdes da BH com o manejo inadequado da terra refletem até os dias atuais nos
recursos naturais. As queimadas e os desmatamentos sdo uma das principais dinamicas
para a limpeza de dreas para o avanco de pastagens, pecudria, plantacdes de soja e
eucalipto. A medida que as atividades humanas se expandem e os ambientes naturais sio
transformados para acomodar necessidades crescentes, as pressdoes sobre o uso e
cobertura da terra t€ém implicagdes profundas nos recursos hidricos disponiveis. O
trabalho teve objetivo compreender as mudangas témporo-espaciais no uso e cobertura da
terra € como estas exercem uma pressao sobre os recursos hidricos, indicando possiveis
medidas mitigadoras adequadas as estratégias de planejamento do uso e cobertura da
terra. Os procedimentos metodologicos adotados foram baseados em técnicas de
geoprocessamento, que permitiram a andlise temporal e espacial do uso e cobertura da
terra na bacia do rio Munim, apresentando a coleta de dados, a andlise dos dados, a
elaboragcdo de mapas temdticos e a interpretacao dos resultados. Identificou-se que o uso
e cobertura da terra na drea de estudo estdo em 14 classificagdes o que intensifica as acdes
de alteracdes na fauna e flora na bacia do rio Munim. As mudancas temporais do uso e
cobertura da terra em uma bacia hidrografica podem ser de grande importincia para
entender os impactos das atividades humanas e naturais nessa regido. A andlise dessas
mudancas ao longo do tempo fornece percepcOes valiosas sobre como os ecossistemas
estdo sendo afetados e quais medidas de gestdo podem ser necessdrias. As medidas
mitigadoras ao uso e cobertura da terra abrangem uma variedade de estratégias e acoes
que buscam reverter ou reduzir os danos causados pelas atividades humanas. Entender a
dindmica do uso da terra em bacia hidrogrifica é de suma importancia pois tem uma
grande relevancia, pois, € uma das principais UGT (Unidades de Gerenciamento

Territorial) onde se ocorre todo tipo de atividades econdmicas e sociais.

Palavras-chaves: Recursos Naturais, Acdes Antropicas e Geoprocessamento.



RESUMEN

Desde 1990, la zona de la cuenca del rio Munim se ha convertido en una importante
frontera agricola con el avance de proyectos de expansion de la agroindustria. Como
resultado, los cambios y transformaciones en BiH con una gestién inadecuada de la tierra
se reflejan en los recursos naturales hasta el dia de hoy. Los incendios y la deforestacién
son una de las principales dindmicas de desmonte de areas para el avance de pastos,
ganaderia, plantaciones de soja y eucaliptos. A medida que las actividades humanas se
expanden y los entornos naturales se transforman para satisfacer las crecientes
necesidades, las presiones sobre el uso y la cobertura del suelo tienen profundas
implicaciones para los recursos hidricos disponibles. El objetivo del trabajo fue
comprender los cambios temporal-espaciales en el uso y cobertura del suelo y como estos
ejercen presion sobre los recursos hidricos, indicando posibles medidas de mitigacion
adecuadas a las estrategias de planificacion del uso y cobertura del suelo. Los
procedimientos metodolégicos adoptados se basaron en técnicas de geoprocesamiento,
que permitieron el anélisis temporal y espacial del uso y cobertura del suelo en la cuenca
del rio Munim, presentando la recoleccion de datos, el andlisis de datos, la creacion de
mapas temdticos y la interpretacion de resultados. Se identifico que el uso y cobertura del
suelo en el drea de estudio se encuentran en 14 clasificaciones, lo que intensifica las
acciones de cambios en la fauna y la flora en la cuenca del rio Munim. Los cambios
temporales en el uso y la cobertura del suelo en una cuenca fluvial pueden ser de gran
importancia para comprender los impactos de las actividades humanas y naturales en esta
region. El anélisis de estos cambios a lo largo del tiempo proporciona informacion valiosa
sobre cdmo se estdn viendo afectados los ecosistemas y qué medidas de gestién pueden
ser necesarias. Las medidas de mitigacion para el uso y cobertura del suelo abarcan una
variedad de estrategias y acciones que buscan revertir o reducir los dafios causados por
las actividades humanas. Comprender la dindmica del uso del suelo en una cuenca
hidrografica es de suma importancia ya que resulta de gran relevancia, al tratarse de una
de las principales UGT (Unidades de Gestion Territorial) donde se desarrollan todo tipo

de actividades econdmicas y sociales.

Palabras clave: Recursos Naturales, Acciones Antropdgenas y Geoprocesamiento.
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1. INTRODUCAO

A cobertura vegetal, principalmente as florestas, realizam um papel fundamental
no controle de escoamento superficial, nas grandes taxas de evaporacao, retencdo de 4gua
e diminuicdo de riscos de erosdo, além de exercer um grande funcionamento no

desempenho do ciclo hidrolégico local (Garcez e Alvares, 1988).

Para Almeida (2010), uma bacia manobra como um sistema aberto onde tudo
que ocorra, se refletird direta ou indiretamente nos rios. Se formando em um espaco ideal
para os estudos geomorfoldgicos, geologicos e ambientes que compde uma paisagem de

uma bacia.

As bacias hidrogréficas sdo caracterizadas por seus tracos fisiograficos,
geologia, geomorfologia, clima, tipo de solo, cobertura vegetal, tipo de uso e ocupagdo,
comando fluviométrico e pluviométrico, todas essas caracteristicas contribuem para o
desempenho hidrico em uma bacia, que é o eminente aspecto de uma bacia hidrografica

(Oliveira; Oliveira 2017).

A érea da Bacia Hidrografica do rio Munim desde 1990 tornou-se uma grande
fronteira agricola para o desenvolvimento e avanco de projetos de expansdo do
agronegocio. Com isso, as mudancas e transformacdes da BH com o manejo inadequado
da terra refletem até os dias atuais nos recursos naturais. As queimadas e os
desmatamentos sdo uma das principais dindmicas para a limpeza de dreas para o avango

de pastagens, pecudria, plantacdes de soja e eucalipto (Nascimento 2010; Soares 2021).

Toda essa dindmica ocorrida na BHRM reflete principalmente nos canais
fluviais que s@o os principais abastecedores de dgua para o consumo, as atividades
humanas causam a retirada de matas ciliares, aceleracdo de processos erosivos, poluicao

e contaminacao nos cursos d’agua.

Ferreira (2019) afirma:

Os problemas ambientais advindos dessa rela¢do, t&€m se tornado cada
vez mais preocupantes e tem causado consequéncias, principalmente,
na gestéo dos recursos hidricos. Ao considerarmos a bacia hidrogréfica
como unidade de planejamento e gestdo, a compreensdo de sua
dindmica, bem como a articulacdo dos sistemas que a compde €
essencial para entender as problematicas advindas da relacdo do meio
com o homem, e, consequentemente, a distribuicdo do recurso hidrico

14



em quantidade e qualidade que atenda a demanda do consumo.
(Ferreira, 2019, p. 20).

A explorac@o dos recursos naturais para atender as necessidades humanas fez
com que elevasse a necessidade de abordar as bacias hidrograficas enquanto unidades
territoriais de planejamento e gestdo. Atualmente, os resultados das agdes antrdpicas,
ditas aqui sob a perspectiva da sociedade, estdo intrinsecos nas paisagens, que por sua vez

ja perderam boa parte de suas caracteristicas naturais.

A drea de estudo vem passando por extensos processos de transformagao na
paisagem desde a inclusdao de soja, eucalipto e com o crescimento do agronegdcio.
Consequentemente houve uma grande expansao em dreas urbanas que ocasionaram mais
devastacdo em cobertura vegetal para fins urbanos, essas atividades contribuem na

dindmica de modifica¢des alterando os corpos hidricos e uso da terra.

Nesse sentindo, entende-se a necessidade de estudar uma 4rea composta por uma
bacia hidrografica, com objetivo melhor de compreender seu contexto abidtico, seja ele
geoldgico, geomorfoldgico, pedoldgico, climético, hidroldgico, antrdpicos e entre outros,

com o proposito de auxiliar no conhecimento sobre determinada érea.

A Bacia Hidrografica do rio Munim — BHRM (Figura 1), esta localizada ao
extremo-leste do estado do Maranhio, o rio Munim desidgua na baia de Sdo José, entre os
municipios de Axix4 e Icatu. Suas principais nascentes estdo situadas a Nordeste (NE) do
municipio de Caxias nos Tabuleiros do Grupo Itapecuru. Os seus principais afluentes sao
compostos pelos rios Iguara, Paulica, riacho Mocambo, Raiz da Cruz e Sdo Gongalo, que
estdo localizados na margem esquerda do rio principal e na margem direita sdo os Rios

Preto, riacho Pirangi, Una e da Mata (Maranhao, 2009).

Segundo o IBGE (2010), a BHRM possui uma area de 15.918,28 km?, sendo 15
municipios estdo incluidos dentro da drea que compde a bacia, dentre os municipios com
o maior indice de populacdo estdo inclusos Chapadinha, Mata Roma, Sao Benedito do

Rio Preto, Vargem Grande e Urbano Santos.

E nessa relagdo que se vislumbra abordar o Cerrado Maranhense, mais
precisamente a Bacia Hidrografica do Rio Munim, um setor do Estado em que hd uma
insercdo massiva de atividades antrépicas que permeiam, desde o século passado,

caminhos atrelados a retirada das vegetacdes nativas que, por muitas vezes, se vincula a

15



uma retirada ilegal e ndo planejada de madeira. Fato que inevitavelmente deixa suas areas

vulneraveis, seja para a pecudria, agricultura e/ou urbanizagao.

1.1 Objetivos

Considerando o exposto, o trabalho teve por objetivo geral compreender as
mudangas témporo-espacial no uso e cobertura da terra e como estas exercem uma pressao
sobre os recursos hidricos, indicando possiveis medidas mitigadoras adequadas as
estratégias de planejamento do uso e cobertura da terra. E por objetivos especificos: 1.
Identificar as mudangas temporais do uso e cobertura da terra no periodo do ano 2000,
2010, 2020 e 2023; II. Estabelecer a pressao do uso e cobertura da terra sobre os recursos
hidricos da bacia hidrografica do rio Munim; III. Estabelecer medidas mitigadoras as

pressdes ao uso e cobertura da terra da bacia hidrogréfica do rio Munim.

Essa pesquisa teve como génese o projeto de iniciacao cientifica financiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do
Maranhao (FAPEMA), intitulado “Andlise do Uso e Cobertura da Terra e as Pressoes
Sobre os Recursos Hidricos da Bacia Hidrogrdfica do rio Munim-MA”. Durante o
periodo, foi possivel aprofundar o conhecimento sobre as técnicas de mapeamento, esta

experiéncia proporcionou uma base sélida para a presente pesquisa.

O trabalho encontra-se organizado em: Introducdo; Pressupostos Tedricos-
Metodolégicos; Procedimentos Metodolégicos; Caracterizagio Geoambiental da Area de
Estudo; As Mudangas Temporais do Uso e Cobertura da Terra da BHRM; As Pressoes
do Uso e Cobertura Sobre os Recursos Hidricos da BHRM; Medidas Mitigadoras as

Pressoes ao Uso e Cobertura da Terra da BHRM; Consideracdes Finais e Referéncias.

16



Figura 1. Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do rio Munim — MA.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS-METODOLOGICOS

Toda pesquisa tem como principal papel métodos e técnicas para solucionar
problemas, o pressuposto tedrico-metodoldgico visa uma reflexdo sobre os fundamentos
que orientam os estudos do uso e cobertura da terra, assim como suas implica¢des para a
gestdo sustentdvel dos recursos hidricos em bacias hidrogréficas. Parte-se da apreensdo
de que o territério em bacia hidrogréfica deve ser visto como unidade integradora dos
processos naturais e antrépicas. Nessa perspectiva, a abordagem sistémica onde se
reconhece que as modificacdes no uso da terra influenciam diretamente na
disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos, modificando tanto o equilibrio
ecoldgico quantos os servigcos ecossistémicos esséncias da drea da BH e as comunidades

locais.
2.1 Uso e cobertura da terra em bacia hidrografica

A dindmica da terra estd ligada principalmente ao desenvolvimento econdmico
e social de uma determinada regido, os estudos de uso e cobertura sdo essenciais para
andlises de impactos ambientais causados principalmente pelas atividades antrdpicas,
essas aquisicdes nos possibilitam compreender a forma de dindmica causadas com o
passar dos anos. Dentro de uma BH o uso e ocupagdo € exercida pelas agdes humanas, a
cobertura da terra pode ser alterada nos elementos biogeograficos naturais que compde a
superficie terrestre, como a vegetacao, solo exposto, assoreamento em rios, dentre outros.
A remocio da vegetacdo nativa reduz a infiltracdo da dgua nos solos, consequentemente
causando o escoamento superficial que contribui para erosao e assoreamentos de corpos
hidricos. O aumento de desmatamentos, queimadas, agricultura intensiva com o uso
excessivo de fertilizantes em bacias hidrograficas compromete o todo ciclo hidrolégico

de uma bacia (IBGE, 2013).

Quanto ao uso e cobertura da terra, Ferreira (2019) afirma:

A agricultura, a pecudria, a silvicultura, sdo atividades que tem
manifestados estimulos externos ao sistema. Com a retirada da
cobertura vegetal, da matéria orgénica através do desmatamento e
queimadas, a superficie do solo torna-se exposta e vulnerdvel aos
processos erosivos que dependendo do grau de absor¢do do sistema,
podem nao ser completamente absorvidos, iniciando um reajustamento
em busca de uma nova situacdo de equilibrio cujos efeitos sio
extremamente danosos aos seres vivos e ao sistema ambiental (Ferreira,
2019, p. 161).
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O uso e manejo inadequados das terras possibilitam a vulnerabilidade em perdas
significativas e prejudicando o equilibrio dos sistemas hidricos em bacias hidrograficas.
Desde o quaternério, os humanos vem sendo o principal causador de transformacdo da
paisagem do meio natural, uma vez que, o mesmo utiliza do seu espaco a retirada de
recursos naturais para suas diversas e infinitas atividades. O estudo de ocupagdo nos
permite analisar os impactos ocorridos devido o desenvolvimento das atividades
humanas, que tem levado a retirada de vegetacdes nativas e ciliares, sendo assim, dando

lugar a pastagem, dreas urbanizadas e agricultura.

As coberturas vegetais de uma BH sdo um dos principais elementos modificados
para a expansao de dreas de pastagens e a insercdo de atividades agricolas. As praticas
inadequadas de manejo do uso e ocupagdo da terra sdo introduzidas sobretudo por meio
do fogo como agente de retirada de vegetacdes e do pisoteio de gados bovinos em areas

pecuaristas (Pereira, 2022).

De acordo com Goudie (1995), os seres humanos t€m sido responsaveis pela
aceleracdo das taxas pelas quais os sedimentos sdo removidos das encostas, de vdrias
maneiras, se depositando nas dreas mais deprimidas dos rios, lagos, bacias e reservatorios,

causando o assoreamento e poluicdo desses corpos liquidos.

Ross (1994), destaca a dindmica entre o homem e a natureza: [..] até o momento
em que as sociedades humanas passaram progressivamente a intervir cada vez mais
intensamente na exploracdo dos recursos naturais. A crescente urbanizacao,
desmatamentos, degradacdo da geomorfologia de solos, a intensa exploracdo de recursos
minerais e matérias primas, recursos hidricos, tem alterado de modo irreversivel o cenério

da terra e levado com frequéncia a processos degenerativos profundos na natureza.

2.2 Pressoes de uso e cobertura da terra em bacia hidrografica

O agente antropogénico com suas forcas intuitivas e intrigantes tem o total
objetivo de modificar o espaco natural de uma determinada regido, a drea de uma BH é
bastante explorada pelo 0 homem por disponibilizar muitos recursos naturais. As pressoes
de uso em BH sdo feitas principalmente pela a retirada de vegetacOes nativas em
paisagens alteradas para a o erguimento de novas dreas urbanizadas, agropecudria,

silvicultura ou projetos industriais.
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O crescimento demografico exige cada vez mais da natureza e dos recursos
naturais para fins de ocupacao urbana e agropecudria, muitas vegetagcoes nativas e ciliares
sdo abatidas para a realizacdo desses determinados fins. Essas pressoes refletem muito
negativamente no assoreamento de rios, degradagdo de solos, perdas de minerais, corpos

hidricos e ecossistemas florestais, alterando sua dindmica natural.

Conforme Maranhio (2016):

Em decorréncia da forte pressdo antrdpica sobre os recursos naturais do
Estado, particularmente nas tltimas décadas, grandes 4reas da cobertura
vegetal original foram substituidas com fins agropecudrios e
madeireiros. Dessa forma os ecossistemas locais, em especial as areas
do bioma cerrado vém sofrendo fortes alteracdes na sua fisionomia, na
sua estrutura e na diversidade das espécies da fauna e da flora. Esse fato
representa uma constante € crescente ameaca para a manutengio e
preservacdo dos ecossistemas florestais, colocando seriamente em risco
os principios da sustentabilidade socioecondmica e ambiental do
territério maranhense. (Maranhao, 2016, p. 9).

A falta de planejamento em areas de BH tem provocado grandes degradacoes
ambientais pelas intervengdes humanas, haja vista que as mudancgas intensificadas sdao
pelas pressdes demogréficas, econdmicas, pecudrias, industriais, dentre outros. Com isso,
as dreas de bacias hidrograficas sdo alteradas principalmente pelo crescimento de
queimadas, retirada de cobertura vegetal comprometendo a degradacao de fontes hidricas.
A 4gua é um fator essencial para vida e é cada vez mais degrada pelas a¢cdes antropicas e
a falta inadequada de planejamento, as consequéncias visiveis em dreas de BH por essas
pressdes sdo a contaminagdo hidricas, retiradas de vegetacdes e assoreamentos de canais

fluviais.

Devido o aumento das areas de produgdes agropecudrias, da expansio de dreas
urbanas ligadas as atividades antrOpicas, impulsionaram intensas transformacdes na
cobertura vegetal no uso da terra e solos em regides de bacias hidrograficas. O uso
inapropriado da terra em dreas florestais resulta na degradacdo de recursos naturais,
consequentemente esse manejo inadequado gera efeitos negativos nos rios e em casos

graves podendo levar até o processo de desertificagao (DA SILVA et al., 2020)

Dessa forma, o agente antropogénico com suas forcas perturbadoras e
transformadoras tem o principal objetivo de alterar o meio natural para a realizacdo de

suas necessidades e expectativas para fins econdmicos e sociais (Costa 2022).
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2.3 O uso de SIGs para analise do uso e cobertura da terra em bacias hidrograficas

O uso de Sistema de Informagdes Geograficas (SIGs) tem se firmado com
ferramenta essencial para a andlise do uso e cobertura da terra para estudos em areas de
bacias hidrograficas. A utilizacdo de geotecnologias na gestdo de dreas em bacias
hidrogréficas tem sido uma ferramenta que a cada ano vem se tornando essencial para o

gerenciamento e manutencido da ocupacgdo territorial em dreas que abrange uma bacia

hidrogréfica (DA SILVA et al., 2020).

As técnicas das SIGs tém sido utilizadas para acompanhar e avaliar as taxas de
desmatamentos e queimadas em regides de bacias hidrograficas, uma delas é o
sensoriamento remoto que integra o processo de analisar dados espaciais e temporais,

fornecendo informacdes das dindmicas ambientais com as atividades humanas.

A abordagem metodoldgica baseada no uso de SIGs para anédlise de uso e
cobertura da terra em areas de bacias hidrograficas permite integrar diferentes escalas
temporais diferentes, além de oferecer um suporte para tomada de decisdo em gestdao
ambiental. Com a possibilidade de modelar cendrios futuros, os SIGs também estio
intrigados e se configuram como ferramenta indispensdvel para o planejamento

sustentdvel de bacias hidrograficas, contribuindo para conservagao dos recursos hidricos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir do século XXI, diante dos avancos tecnoldgicos, hd um progresso
considerdvel na forma de interpretar e analisar a paisagem, seja com a aquisi¢do de
imagens de satélite, equipamentos usados em saidas de campo, utilizacio de dados
vetoriais e matriciais secundarios de diversas fontes, avango cientifico no estudo das
paisagens e das bacias hidrograficas, entre outras vdrias possibilidades que o
geoprocessamento, por meio dos SIG (Sistema de Informacdo Geografica), é capaz de
trazer para as analises ambientais, em multiplas escalas. Se utilizando de tais tematicas,
ferramentas e equipamentos, esta pesquisa vislumbra sanar uma lacuna que existe nos
estudos locais, bem como naqueles que visem entender, analisar e diagnosticar as

mudancas no uso e cobertura antropicos da terra.

Considerando a importancia da regido, uma vez que ela faz parte do cerrado
maranhense e carrega consigo grandes riquezas biogeograficas, essa pesquisa avaliou o
uso e cobertura da terra da regidao do Munim em analisar as mudancgas t€mporo-espaciais
dos anos de 2000, 2010, 2020 e 2023. Para se obter resultados nas andlises, foi
fundamental levantamentos bibliogréficos (artigos, monografias, dissertacdes e teses) e
cartograficos com auxilio das geotecnologias (Qgis na versdo 3.16 para a elaboracao dos
mapas) e para verificar o uso e cobertura foram usadas as classificacoes do MapBiomas
(colegdo 6) para as décadas estudadas e o acesso da plataforma do IBGE — cidades (2021)
para a utilizacdo de shapefiles para elaboragdo dos mapas teméticos (Figura 2). Uma vez
que esses sensoriamentos remotos facilitam a disponibilizacdo de dados para andlises

temporal da superficie terrestre.

Dessa forma, avanga-se para o levantamento das primeiras informagdes sobre a
area de estudo (informacdes cartogrificas) como sua delimitagcdo, que € disponibilizada
gratuitamente por meio da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). A escala em geral foi
definida com o intervalo entre e 1:100.000 até 1:1.000.000, compativel com os dados que
foram levantados, bem como com a abrangéncia espacial das bacias hidrogréficas, é
correto frisar que todas as bases cartogréificas presentes no atual relatdrio estdo em Datum

SIRGAS 2000 — Zona 23Sul.
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Figura 2. Fluxograma de atividades

Levantamento Bibliografico e Cartografico

Utilizacao de Software para confecgao de
ETER

MapBiomas para utilizacao das imagens
temporal de uso da terra

Para levantamento de dados e shapefile

ANA - Agénica Nacional de Agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

3.1 Mapa de uso e cobertura da terra e mapa de pressao

O mapa de uso e cobertura da terra foi elaborado a partir das imagens cedido
pelo MapBiomas, baixadas pelo Google Earth Engine (GEE) com objetivo de identificar
as formas de uso e cobertura da terra para drea de estudo dentre os anos estudados na
pesquisa, posteriormente foi-se empregado o uso do software Qgis na versao 3.16.1 para
empregar as imagens e analisar os tipos de usos na drea da BHRM. J4 o mapa de pressao,
a confeccao foi realizada no software ArcGis onde foi concretizada a jungdo das camadas
raster’s dos anos temporais para conseguir o resultado através de uma sé camada, assim
se teve o resultado das pressdes da drea delimitada de estudo e em seguida ocorreu o
processo das confecc¢des teméticas dos mapas. Também foi utilizado limites municipais

e unidades da federacao, concedido pelo IBGE.
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3.2 Mapa de geologia, solos e geomorfologia

Com a execugdo dos vetores de geologia, solos e geomorfologia por meio de
download no site da Companhia de Pesquisas de Recursos Mineiras (CPRM), foi
realizado no Qgis a importacdo para produzir os procedimentos da reprojecdo e recorte
de shapefile para obter informacgdes da drea de estudo. A realizacdo para obter os
resultados das classes geoambientais da BHRM, partiu-se do software Qgis e em seguida

a etapa da producdo dos mapas temdticos e layout.

3.3 Mapa de declividade

O mapa de declividade foi confeccionado pelo MDT/SRTM que foi
desenvolvido em SIG. Foi seguido no mapa a classificacdo detalhada no Sistema
Brasileiro de Classifica¢do de Solos (2018), onde EMBRAPA (2006) define 5 classes de
relevo, concernindo: Aplainado (0-30%), Suave Ondulado (30-60%), Ondulado (60-
90%) Fortemente Ondulado (90-120%)) e Montanhoso (>120%)

Outrossim, foi adicionado relevo sombreado ao fundo do mapa com o propdsito
de exemplificar o aspecto da aparéncia e textura do relevo da 4drea da BHRM, o

sombreamento foi obtido no MDE/TOPODATA — INPE.
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4. CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

4.1 Geologia

7z

A drea da bacia de pesquisa apresentada € composta por 11 classificacdes
unidades litoestratigraficas, a bacia hidrografica do rio Munim é composta por: Grupo
Barreiras e sedimentos argilosos; Formacdo Codd; Formagdo Corda; Depdsitos aluviais
e edlicos, Depdsitos aluvionares, Depdsitos de pantanos e mangues, Depdsitos edlicos
continentais antigos, Grupo Itapecuru, Formacao Pedra de fogo, Formacao Piaui e Suite

Subvulcanica Roséario (Tabela 1).

Tabela 1. Unidades lioestratigraficas da bacia hidrografica do rio Munim

Unidades litoestratigraficas Siglas Area em (km?) Area em (%)
Grupo Barreiras e sedimentos argilosos ENb 1.718.159 16,68%
Formagao Codé Kc 1.366.998 13,27%
Formagdo Corda J3Kl1c 2.633 0,03%
Depésitos aluviais e edlicos N34pb 46.655 0,45%
Depésitos aluvionares QHa 895.804 8,70%
Depésitos de pantanos e mangues QHm 17.768 0,17%
Depésitos edlicos continentais antigos QPe 2.927 0,03%
Grupo Itapecuru K12it 6.104.666 59,27%
Formacao Pedra de fogo P12pf 124.864 1,21%
Formagao Piaui Cpi 17.167 0,17%
Suite Subvulcinica Roséario PPr 2.428 0,02%
Total 10.300.069 100,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A predominancia geoldgica na BHRM € o Grupo Itapecuru abrangendo na bacia
uma drea de 6.104.666 km? possuindo 59,27% da bacia, o grupo Itapecuru (Cretdceo
Superior) é composto por formacdes variadas de rochas do tipo arenitos argilitos, siltitos
folhelos intercalado (Lopes; Teixeira, 2013). O Grupo Itapecuru € composto pelos
principais municipios como: Nina Rodrigues, Vargem Grande, Chapadinha, Afonso
Cunha, Sdo Benedito do rio Preto, Aldeias Altas, Buriti, Mata Roma, Codé e Timbiras
(Figura 3). Devido sua formacdo, esses municipios sdo ricos em minerais (calcério,
gipsita e caulim), a distribui¢do estd concentrada nas crostas lateriticas ferruginosas e nos
arenitos ferruginosos lateritizados pertencentes ao grupo da formacao Itapecuru (Filho;
Barros, 2021).

J4 o Grupo Barreiras (Nedgeno Inferior) é formado por arenitos de origem fluvial

(Lope; Teixeira, 2013). Suas rochas tem predominéncia especificamente nas regides da
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bacia que compde os municipios de Buriti, Mata Roma, Chapadinha, Afonso Cunha,
Aldeias Altas e Cod6. O Grupo Barreiras teve influéncia marinha na deposicio de seus
litotipos (Soares et al., 2020). De acordo com a CPRM (2000) o Grupo Barreiras jaz sobre
unidades mais antigas do Pré-Cambriano até o Paleogeno e € revestido pelos sedimentos
quaterndrios.

Quanto aos Depdsitos Aluvionares respondem 8,70% de cobertura da drea da
bacia do rio Munim, voltadas para dreas de relevos de planicies de predominancia arenosa
ou areno-silto-argilosa. Essas alusdes estdo associadas as dreas de varzeas e planicies
fluviais dos rios onde se encontra a predominancia de dguas doces (Filho; Barros, 2021).
As rochas dos Depd6sitos Aluvionares assim como as dos Depdsitos Edlicos Continentais
Antigos tém formacdo na Era Cenozoica.

A formagdo Cod6 (Cretéaceo Inferior) € a terceira maior predominancia geoldgica
na drea da bacia hidrografica do rio Munim (13,27%). Composta por folhelhos negros,
argilitos calciferos, pelitos, calcdrios e arenito de ambiente lagunar (Lopes; Teixeira,

2013).
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Figura 3. Mapa de Geologia da Bacia Hidrogréfica do rio Munim
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4.2 Solos

Na drea de estudo da pesquisa tendo em vista a utilizagdo fortemente das
atividades antrépicas e agropecudria, logo € necessario entender o grande papel dos solos
no ecossistema natural. O estudo dos solos € essencial para diversas dreas do
conhecimento, como a geomorfologia local, a pedologia e a gestdo ambiental, pois

desempenha um papel central nos processos ecoldgicos.

A defini¢do de solos de acordo com a Embrapa (2018):

O solo que classificamos € uma colec¢do de corpos naturais, constituidos
por partes soélidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos,
formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte
do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta,
contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem
e, eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antrépicas
(EMBRAPA, 2018, p. 27).

Em relacdo a formacao pedolégica da BHRM (Figura 4), estdo presentes na drea
da bacia solos do tipo: 1. Areias quartzosas, 2. Argissolo vermelho amarelo, 3. Argissolo
vermelho amarelo eutréfico, 4. Latossolo vermelho amarelo, 5. Planossolos, 6.

Plintossolos e 7. Solos de mangue (Tabela 2).

Tabela 2. Solos da bacia hidrografica do rio Munim

Unidades Pedolégicas Area em (km?) Area em (%)
Areias quartzosas 34.197 32,14%
Argissolo vermelho amarelo 12.999 12,22%
Argissolo vermelho amarelo eutréfico 1.674 1,57%
Latossolo Amarelo 48.427 45,52%
Planossolos 5.815 5,47%
Plintossolo 2.067 1,94%
Solos de mangue 1.205 1,13%

Total 106.384 100,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Segundo Filho e Barros (2021) as Areias quartzosas sdo constituidas a relevos
ondulados predominante em campos de dunas, compondo depdsitos edlicos continentais.
Os municipios de Morros, Axixd, Cachoeira Grande e Presidente Juscelino sdo dreas que

ocupam um vasto espaco de corpo dunares (32,14%).

A predominancia na drea da bacia do rio Munim € compota pelos Latossolos
Amarelo (45,52%) que é composto com matiz 7,5YR sendo mais amarelo na maior parte
dos primeiros 100cm do horizonte B (EMBRAPA 2018). Sao solos de coloracdo

amareladas, profundos, de textura argilosa, presentes em topos de chapadas, com
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coberturas areno-argilosas e argilosas oriunda das formacdes sedimentares (EMBRAPA

2013).

Os Plintossolos possuem textura média e argilosa, possuindo restringimento a
percolacdo d’agua, sujeitos ao efeito tempordrio de excesso de umidade (EMBRAPA
2018). Na bacia, ocupam dreas de relevo predominante planas, especialmente em regides

de drenagem mais densa e proximas a curso d’agua, sio solos de formacao sedimentares.
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Figura 4. Mapa de Solos da bacia hidrogréfica do rio Munim
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4.3 Geomorfologia

A importancia da pesquisa geomorfoldgica local oferece, segundo Jacob (2014)
conhecimentos valiosos pelo processo fisico que atuam em processos fluviais de uma
bacia. Em relacdo as unidades geomorfoldgicas identificadas na drea da bacia, podemos
englobar abrangéncia da predominancia do Planalto Dissecado do Itapecuru, Tabuleiros

Sub-Litoraneos, Patamar de Caxias e os Tabuleiros do Médio Itapecuru (Figura 5).

O Planalto Dissecado do Itapecuru abrange os territérios municipais de
Chapadinha, Urbano Santos, Beldgua, Sdo Benedito do rio Preto, Nina Rodrigues,
Presidente Vargas e Morros, esses municipios fazem parte da unidade geomorfoldgica do
Planalto Dissecado do Itapecuru de acordo com Filho e Barros (2021). Essa unidade
geomorfoldgica possui no geral colinas e morro onde sucedem o dominio dos solos

Argissolo Vermelho-Amarelo.

A unidade geomorfoldgica sub-litoranéa engloba os municipios de Beldgua, Sao
Benedito do rio Preto, Cachoeira Grande, Urbano Santos, Morros e Presidente Vargas.
Segundo Barros et al. (2018), estd unidade esté inserida entre a costa, a planicie fluvial
do rio Munim os Tabuleiros Costeiros do municipio de Chapadinha. Esse dominio contém

uma diversidade de agrupamento de relevos de origem edlica, como as dunas.

Concernente a unidade dos Patamares de Caxias, sdo caracterizados por conter
relevo com extensdes planas, possuindo colinas, morros cristas e pontdes. Essa unidade

apresenta elevagdes que pode vdrias de 120 a 155 metros (Correia Filho et al., 2011).

Com sua nascente nos Tabuleiros do Médio Itapecuru no municipio de Aldeias
Altas, a nordeste do municipio de Caxias (Filho; Barros, 2021) seu relevo expde uma
predominancia de topos dissecados e colinas, possuindo altitudes de 180 a 240 metros
(Correia Filho et al., 2001). Essa unidade geomorfoldgica possui um clima sub-timido a
semidrido, com a influéncia de cobertura areno-argilosa com a génese concreciondria dos

latossolos, segundo Alcantara (2004).
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Figura 5. Mapa de Geomorfologia da bacia hidrogréfica do rio Munim
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4.4 Declividade

Sobre a declividade, a EMBRAPA apresenta a formacao de cinco classes
(Tabela 3), nomeando-as como: 1. Aplainado, 2. Suave Ondulado, 3. Ondulado, 4.

Fortemente Ondulado e 5. Montanhoso.

Tabela 3. Declividade da bacia hidrogréfica do rio Munim

Classe de relevo Declividade
Aplainado 0-30%
Suave Ondulado 30 - 60%
Ondulado 60 —90%
Fortemente Ondulado 90 — 120%
Montanhoso > 120%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Em correspondéncia a Bacia Hidrografica do rio Munim de acordo com a
EMBRAPA (Figura 6), apresenta-se que o relevo catalogado como aplainado e
suavemente ondulado estd em uma porc¢ao norte/noroeste da bacia, mais precisamente aos
municipios de Axixd, Presidente Juscelino, Presidente Vargas, Vargem Grande,
Chapadinha e Nina Rodrigues. Sao declividade mais baixas e de origem lagunar, podendo
obter uma amplitude de 20 a 50m, predominantemente as margens de rios da bacia com
uma forte influéncia de atividades agricolas, principalmente a plantacdo e cultivo de

eucalipto (Filho; Barros, 2021).

A declividade que € caracterizada ondulado é encontrada predominantemente na
porcao leste/sudeste da bacia, o relevo ondulado no municipio € constituido por depositos
arenosos e argilosos, resultante da acdo edlica agindo na linha da costa, mas se
desenvolvendo em zonas do interior. De acordo com Filho e Barros (2021) esse tipo de

ondulacdo é presente especialmente em dunas.

As dunas fixas caracterizam-se, preferencialmente, por dunas do
tipo parabdlica, hairpin ou nebka e recebem esse nome em funcio
da fixagdo, por conta da vegetagao pioneira que recobre os depdsitos
de areia, que as vezes € do tipo arbustiva e outras do tipo rasteira, o
que diminui a ac¢do do vento sobre estes depdsitos levando a
estabilizacdo dos mesmos. Sdo constituidos por areia fina a muito
fina, de coloracdo amarelada a esbranquicada (Filho; Barros, 2021.
Apéndice II. p 22).

Quanto a declividade forte ondulada € distribuida em dreas de encosta e chapadas
da bacia, onde predominam principalmente os Argissolos Vermelhos-Amarelos. Ao
aspecto do relevo de maiores altitudes estd associado a cabeceira da bacia, possuindo

caracteristicas de declividade elevada e muito acidentado.
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Figura 6. Mapa Declividade da bacia hidrografica do rio Munim
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5. AS MUDANCAS TEMPORAIS DO USO E COBERTURA DA TERRA DA
BHRM

As mudancas temporais do uso e cobertura da terra em uma bacia hidrografica
podem ser de grande importancia para entender os impactos das atividades humanas e
naturais nessa regido. A andlise dessas mudangas ao longo do tempo fornece percepcoes
valiosas sobre como os ecossistemas estdo sendo afetados e quais medidas de gestdo

podem ser necessarias.

O principal objetivo dos subitens desse capitulo € analisar e observar no que
tange as mudancas na dinamica da paisagem na area do objeto de estudo. A datar das
mudancas ao logo t€mporo-espaciais (2000, 2010, 2020 e 2023), é notdrio identificar a
partir do contexto histdrico, social e econdmico o desenvolvimento de atividades que
causam e transformam a drea da bacia modificando-a em novas paisagens. A grande
intensificacdo da agricultura, expansdo urbana com as praticas antropicas, nota-se uma
grande expansio de taxa de desflorestamento na drea da BHRM, toda essa dinadmica

reflete nas atividades de quem vive no campo e dos recursos naturais.

Desta forma, entende-se historicamente que o cerrado maranhense vem sendo

modificado com o uso inadequado da terra, de acordo com IMESC (2020):

No Maranhdo devido as suas caracteristicas histdricas de uso e
ocupagdo de sua grande extensdo territorial, hd predominio de
atividades agricolas com o uso predominante do sistema de corte e
queima e como prética de manejo de pastagem. (IMESC, 2020, p. 42).

A BHRM - Bacia Hidrografica do rio Munim vem vivenciando um grande
crescimento econdmico voltado aos recursos naturais da drea, que por efeito reflete
grandes alteracOes na cobertura vegetal (Junior et al., 2012) com essa ocupagdo, foram
analisadas as classes de uso e cobertura com o mapeamento para o ano de 2000, 2010,
2020 e 2023 constituiram a partir da disponibilizacdo do Mapbiomas as classificacdes da
area da BHRM em: 1. Formacdo Florestal, 2. Formag¢do Savanica, 3. Mangue, 4.
Silvicultura, 5. Campo Alagado, 6. Formacdo Campestre, 7. Pastagem, 8. Mosaico de
Agricultura e Pastagem, 9. Area Urbanizada, 10. Outras Areas nio vegetadas, 11.
Apicum, 12. rio, 13. Soja e 14. Outras Lavouras Tempordrias, conforme apresentado na

tabela 4.
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Tabela 4. Mudanga temporal por categoria no uso e cobertura da terra na BHRM.

Tipo de uso 2000 2010 2020 2023
Area / Km? % Area/Km? % Area/Km? % Area/Km? %o
Formac@o Florestal 11.978.939 | 74,4% | 11,589.042 73% | 11,417.936 | 72,37% | 11.223.513 | 70,99%
Formacdo Savéanica 3,141.365 | 19.2% 2,929.855 19% 2,640.571 | 16,74% | 1.473.175 9,32%
Mangue 20.764 0,1% 21.020 0% 21.392 0,14% 37.446 0,24%
Silvicultura 4.284 0,0% 33.440 0% 65.684 0,42% 141.041 0,89%
Campo Alagado 51.751 0,3% 44.545 0% 40.544 0,26% 54.026 0,34%
Formagdo Campestre 430.542 2,6% 428.784 3% 373.968 2,37% 109.775 0,69%
Pastagem 400.901 2,5% 342.085 2% 574.393 3,64% 1.156.151 7,31%
Mosaico de Agricultura e 207.659 1,3% 137.231 1% 84.689 0,54% 852.920 5,39%
Pastagem

Area urbanizada 38.047 0,2% 44.668 0% 49.481 0,31% 54.026 0,34%
Outras dreas nao vegetadas 1.017 0,0% 2.863 0% 3.807 0,02% 7.043 0,04%
Apicum 14 0,0% 10 0% 4 0,00% 49.902 0,32%
Lago, rio, oceano 42.316 0,3% 33.402 0% 29.854 0,19% 37.446 0,24%
Soja 1.208 0,0% 37.808 0% 310.113 1,97% 592.726 3,75%
Outras lavouras 1.255 0,0% 132.425 1% 164.748 1,04% 20.735 0,13%
Total 16.320.062 | 100% | 15.777.178 | 100% | 15.777.184 | 100% 15.809.925 100 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), reorganizado (2024).

Formacao Florestal — Ao analisar o mapa temporal (Figura 7) observa-se no
cerrado maranhense, mais precisamente na drea da BHRM, a um aumento significativo
de remocdo de floresta e cobertura vegetal principalmente para fins do agronegdcio. No
ano de 2000 a area da bacia era composta por 74,4% de formacao florestal, em 2020
consta-se uma queda para 72,37% de floresta (Tabela 4). Isto €, ao todo no intervalo
temporal do ano de 2000 a 2010 a cobertura vegetal obteve 3,25% de perca, de 2010 a
2020 1,48%. Totalizando 6,16% e uma édrea de 755.426 km? de perca e destruicdo da
formacdo e cobertura vegetais retiradas na d&rea da BHRM no intervalo dos anos de 2000
a 2023. A desarborizacdo da formacgdo florestal, matas ciliares e nativas para fins de
pecudria e pastagem afeta também as atividades econdmicas camponesas e pode conduzir
ao perigo o equilibrio do terreno da bacia, ocasionando assoreamento dos rios,
mortandade da fauna/flora e facilitando para ocorrer problemas de escoamento

superficial, conforme afirma Botelho, Almeida e Ferreira (2012).

Mosaico de Agricultura e Pastagem - E possivel analisar que as mudancas de
classes de mosaico de agricultura sdo predominantes na drea da BH nos anos de 2000 e
2023. Devido principalmente ao aumento de queimadas para limpezas de terrenos
proximos de corpos d’agua, esse tipo de uso obteve uma grande expansio no ano de 2023
com 5,39% da bacia. Esse tipo de atividade € um dos principais vetores de desmatamentos

e queimadas para limpeza das areas agricolas e pastagem favorecem a deterioracdo da
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bacia, no estado sdo classificados como ilicito ou nao sustentavel, sendo realizado
principalmente pelos setores econdmicos primérios como a agricultura (MARANHAO

2011).

O aumento significativo na expansao da agricultura e pastagem ocorreu no
periodo do ano de 2023, com uma area equivalente a 852.920 km? ocupado por esse tipo
de uso, mas em 2020 houve uma queda percentual para 0,54%, com areas reflorestadas
em plantacdes de eucaliptos (Eucalyptus) com intuito principal o gerenciamento
econdmico em produgdo de celulose e extracao de madeiras nativas para a produgdo de
carvao vegetal. A intensificacdo do uso da terra da BHRM especialmente em 2000 e 2023
que foram os anos com maior indicie de desmatamentos para fins do agronegdcio na drea
da bacia, foi bastante alterada com a eliminacdo de coberturas vegetais, a liberacdo de

erosdo no solo e cursos d’agua assoreados (Ferreira, 2019).

Pastagem - As intensas alteracdes na paisagem da BHRM sdo realizadas
principalmente pelas queimadas para limpeza das areas agricolas e pastagem. Essas
atividades favorecem o nivel de degradacdo da bacia, de acordo com a tabela 4 o uso da
pastagem na drea da BHRM teve seu maior crescimento em 2020 (3,64%) e 2023 (7,31%)

obtendo um aumento de 3,67% nesse periodo temporal de 3 anos.

Nota-se que a bacia hidrografica do rio Munim apresenta uma soma de 15,58%
de toda drea temporal da bacia. O seu territdrio exige um grande potencial para o uso da
agricultura e pastagem, o que significa que a economia da regido vem desse tipo uso.
Mas, a atividade de pastagem pode contribuir para diversas causas de degradacio e
impactos ambientais em uma bacia hidrografica. Essas causas estdo muitas vezes
relacionadas a préticas inadequadas de manejo, que podem resultar em consequéncias

negativas para o solo, a 4gua e os ecossistemas aquaticos.

Observa-se que a potencialidade para uso da pecudria estd centralizada nas partes
mais baixas pois € onde se encontra 0 maior acesso hidrico para os animais e as partes
com declive para as pastagens (Figura 7). Com esse grande aumento do uso da pastagem
na BHRM principalmente nos anos de 2020 e 2023, nota-se que a area sofre
principalmente com o crescimento das retiradas e queimadas de cobertura vegetal, com
isso a criacdo de gados para fins pecuaristas obtém crescimento, com consequéncias o
pisoteio do gado nas pastagens pode compactar o solo, reduzindo a infiltracdo de dgua e

prejudicando a estrutura do solo. Isso resulta em maior escoamento superficial e erosao.
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O uso inadequado das pastagens, seja através do superpastejo ou da remogao
excessiva da vegetacao, pode levar a perda de cobertura vegetal, observa-se que em 2023
foi 0 ano com a maior intensificacdo e expansdo da pastagem, com uma drea montante de

1.156.1515 km? da drea da BHRM ocupada para fins agricolas (Figura 7).

Formacao Campestre — Esse tipo de uso ocupa um total de 1.343.069 km? em
toda escala temporal no territério da drea da BHRM no bioma cerrado, dentro dessa
formacgdo existem dreas de ecossistemas terrestres dominados por vegetacdo herbécea,
gramineas e outras plantas de porte baixo, geralmente caracterizadas por um baixo
nimero de arvores e arbustos. As formagdes campestres tém sua propria importancia
ecoldgica e podem desempenhar um papel crucial na sadde da bacia hidrogréfica e no

ciclo da 4gua.

A remocdo de formagdes campestres, como vegetacao nativa de dreas de campo,
em bacias hidrogréficas pode ter uma série de impactos significativos no ecossistema e
nos recursos hidricos da regido. As formacdes campestres desempenham um papel
fundamental na manuten¢do da biodiversidade, na protecdo do solo e na regulacdo dos
fluxos de dgua. A formacdo vegetal campestre € tipica da regido do rio Munim e que faz
parte da biodiversidade da bacia. A retirada ilegal de madeiras e vegetacdo da area da
bacia s3o para interesses econdmicos e tecnoldgicos pelo agronegdcio, uso inadequado

de terras para monocultura, conflitos fundidrios por posse de terra (Soares 2021).

A vegetacdo das formagOes campestres atua como uma cobertura do solo,
protegendo-o da erosdo causada pela chuva e vento. Isso reduz o transporte de sedimentos
para os corpos d'dgua, melhorando a qualidade da 4gua. As formagdes campestres
abrigam uma variedade de espécies de plantas e animais adaptados a esses ambientes.
Essa biodiversidade contribui para a satide dos ecossistemas e a estabilidade dos ciclos

naturais.

Soja — A soja na regido da BHRM comeca haver no final da década de 1990
(Nascimento 2010). A plantagdo de soja e eucalipto (Eucalyptus) é uma das principais
causas inadequadas do uso e cobertura da terra na BHRM, conforme a tabela 5 o uso
inapropriado da terra para insercdo da soja foi de 1,97% em 2020 e 3,75% em 2023 (sendo
os dois maiores anos com indice de expansao da soja). Durante esse intervalo de 3 anos,

o produto da soja instaurado sob a drea da BHRM obteve um crescimento de 2,70%.
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Com a implementagdo de projetos agropecudrios para a producdo de soja
consequentemente houve uma grande expansao de drea urbana na regido do Munim, esse
processo acarretou sérios problemas ambientais ao seu curso. O solo exposto na drea da
BH € um dos problemas ocasionados, pois os fins agricolas com destaque na soja € o

destaque principal em suspensao de coberturas vegetais, queimadas e desmantemos.

Conforme Soares (2021):

As dreas de soja, eucalipto, drea urbana e pastagem compde as classes
que sdo qualificadas como de alta vulnerabilidade devido a retirada da
cobertura vegetal e modificacdo da paisagem natural, permitindo que o
solo fique exposto as intempéries e prejuizos provocados por tais usos
da terra (Soares, 2021, p. 105).

De acordo com o IMESC (2020):

O conglomerado de negécios que compreende projetos agricolas,
agroindustriais e de infraestrutura (transporte e energia elétrica), para o
processamento de minérios, agropecudria, exploragdo madeireira e
monoculturas de cana de actcar, de soja e de eucalipto para a produgéo
de celulose pressionam os recursos naturais preservados por povos e
comunidades tradicionais que habitam a regido, entre eles: quilombolas,
pescadores, quebradeiras de coco babagu, trabalhadores rurais,
agricultores e povos indigenas. (IMESC, 2020, p. 66).

As perdas de habitat e cobertura vegetal se deve ao desenvolvimento do processo
agricola de soja e pecudria (IMESC, 2021). Toda essa dinamica causada pelas acdes
antropicas € refletida na natureza em areas de vegetacao, canais fluviais, solo e até mesmo
em povos tradicionais que vivem e dependem dos recursos naturais para o seu sustento
econOmico e pessoal. A atividade agricola em grande propor¢do que age atualmente na
soja demanda uma grande ocupacgdo de terra da bacia, consequentemente, € o principal
fator pelos acontecimentos de assoreamento de cursos d’agua e a derrubada de vegetacdes

e matas ciliares (Junio, Costa, Bezerra, 2008).

O cultivo da soja na drea da BHRM expande as alteracdes na paisagem da bacia
hidrogréfica, afetando tanto a vegetacdo terrestre quanto os recursos hidricos. Essas
alteracoes podem ser influenciadas por praticas de manejo, expansdo da agricultura e o
uso de insumos agricolas. A expansao das plantacdes de soja muitas vezes leva a
conversao das dreas de vegetacdo nativa em dreas de cultivo. Isso resulta na perda de
habitats naturais, na reducdo da biodiversidade e na mudanca visual da paisagem. O
desmatamento para abrir espaco para plantacdes de soja pode aumentar a erosao do solo,
pois a vegetacdo protetora € removida. Isso pode levar a degradacdo do solo, perda de

nutrientes e sedimentacdo em cursos d'dgua.
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Area Urbanizada — De acordo com o IBGE (2010), a maior concentragio esta
situada no municipio de Chapadinha com 72% da populacdo e o municipio com maior

densidade demografica é Axixd com 56,15 hab/Km?.

O crescimento da drea urbana na regiao da BHRM tomou uma grande propor¢ao
na demanda de aumento nos entornos do rio e canais fluviais, esse crescimento € causado
principalmente pela pecudria, plantagdes de soja e eucalipto. Esse acréscimo urbano
provoca varios tipos de problemas nos recursos naturais, entre eles estd o grande aumento
de inunda¢des, mudanca na qualidade da dgua e derrubada de cobertura vegetal (TUCCI

2002).

O crescimento urbano tem um impacto significativo na BHRM de acordo com a
figura 7 e com a tabela 4, de 2000 até 2023 esse tipo de uso s6 adquiriu crescimento na
area de estudo, alterando suas caracteristicas naturais e os padrdes de escoamento de dgua.
As mudancas resultantes do desenvolvimento urbano podem afetar tanto a quantidade
quanto a qualidade da dgua em rios, corregos e lagos dentro da bacia hidrografica. O
desenvolvimento urbano pode alterar os padrdes naturais de escoamento de &dgua,
concentrando o fluxo em canais artificiais e drenagens. Isso pode resultar em aumento da
velocidade do fluxo de dgua e erosdo dos leitos dos cursos d'agua. As dreas de pastagem,
soja, eucalipto, drea urbana e silvicultura sdo as principais classes como de alta
intensidade e vulnerabilidade de retirada de cobertura vegetal e alteracdo da paisagem na

area da BHRM.
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Figura 7. Mapa temporal do uso e cobertura da terra da Bacia Hidrogréfica do rio Munim-MA (2000,2010,2020 e 2023)
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6. AS PRESSOES DO USO E COBERTURA DA TERRA SOBRE OS RECURSOS
HIDRICOS DA BHRM

A relag@o entre o uso da terra e os recursos hidricos € intrincada e de vital
importancia para a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres e aqudticos. A medida que
as atividades humanas se expandem e os ambientes naturais sdo transformados para
acomodar necessidades crescentes, as pressdes sobre o uso e cobertura da terra tém
implicagdes profundas nos recursos hidricos disponiveis. A forma como a terra é
utilizada, seja para urbanizagdo, agricultura, industrializa¢do ou outras finalidades,
desempenha um papel crucial na quantidade, qualidade e disponibilidade da 4gua em uma
regido. Essas pressdes t€ém o potencial de alterar os ciclos naturais da agua, afetar

ecossistemas aquaticos e terrestres e até mesmo comprometer a saide humana.

Nesse sentindo, com base nos resultados gerados, a zona de pressdo em corpos
hidricos na BHRM representa uma drea de 70.398 km? com 0,44% composta por rios e

lagos (Tabela 5).

Tabela 5. Pressoes do uso e cobertura da terra sobre os recursos hidricos na BHRM

Classificacao Area em (km>) Area em (%)
Pressdo em cobertura vegetal 14.453.872 91,60%
Pressdo em uso agropecuario e silvicultura 1.199.625 7,60%
Pressdo em corpos hidricos 70.398 0,44%
Pressdo em uso urbano 53.288 0,36%
Total 15.777.183 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

De acordo com as respostas encontradas com a ajuda de softwares a BHRM ¢é
composta por 4 classificacdes de pressdes em sua drea: ! Em Cobertura Vegetal (formagao
florestal, formagdo savana, mangue, e formacdo campestre), 2 Uso Agropecudrio e
Silvicultura (pastagem, mosaico de agricultura, silvicultura, soja e outras lavouras
tempordrias), 3 Em Corpos Hidricos (lagos, rios, oceanos e campo alagado) e * De Uso

Urbano (4rea urbanizada e dareas nao vegetadas).

Pressao em Cobertura Vegetal - A cobertura vegetal da d&rea da BHRM € uma
area de 14.453.872 km? o que representa 91,60% de areas verdes em todo o territério da
BH (Figura 8). A alta porcentagem de cobertura vegetal sugere que a regido tem um
potencial significativo de recursos hidricos, pois a vegetacdo desempenha um papel

crucial na regulacdo do ciclo da dgua. Mas 8,40% dessas areas verdes sdo ocupadas por
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pressdes no uso e cobertura da terra na area da BH, o desmatamento no cerrado
maranhense, onde se localiza a bacia hidrografica do rio Munim envolve principalmente
a remoc¢do de arvores e vegetacdo em larga escala. Isso pode ser para dar lugar a

agricultura, expansdo urbana.

A grande demanda e expansdo de atividades de fins pecuaristas influenciam na
suspensdo de cobertura vegetal da drea. Os territérios desmatados ajudam principalmente
como palco para o desenvolvimento de atividades de insumos agricolas, industriais,
pastagem e silvicultura. A conversdo de dreas naturais em terras agricolas, como o cultivo
de monoculturas, pode levar a remocdo da vegetacdo original, isso diminui a

biodiversidade, aumenta o risco de erosdo e altera os padroes de escoamento de dgua.

Pressao em Uso Agropecuario e Silvicultura - O uso agropecudrio envolve
atividades agricolas e pecudrias, enquanto a silvicultura se refere ao cultivo e manejo de
florestas. Ambas as atividades t€m o potencial de alterar a paisagem e os ciclos naturais

da 4gua, o que pode afetar a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos disponiveis.

A economia do leste maranhense onde estd localizada a drea da BHRM ¢
movimentada principalmente pelo grande avango do cultivo da soja e plantacdo do
eucalipto desde a década de 1980 quando o territorio da bacia se tornou uma grande
demarcacao agricola para a expansao do agronegdcio. A soja frequentemente € cultivada
com o uso de pesticidas, herbicidas e fertilizantes quimicos. Esses produtos podem se
infiltrar no solo e chegar aos corpos d'dgua, causando a contaminacao da dgua e afetando

a saude dos ecossistemas aquaticos e a qualidade da dgua potdvel.

As transformagdes e mudancgas na bacia sdao observadas anualmente devido as
grandes queimadas e desmatamentos para fins da pecudria e silvicultura, grandes
empresas voltadas para o agronegécio tem manuseado extensas dreas para cultivo
agricolas, assim, transformando a paisagem com a aceleracdo de processos erosivos e

assoreamento de rios e lagos (Figura 8).

Pressdo em Corpos Hidricos — Desmatamento, o uso de grandes dreas para
agricultura, usos de produtos quimicos e queimadas sdo algumas atividades imposta no
uso e cobertura da terra que agravam mais problemas ambientais na drea da BHRM.
Essas atividades exercem influéncia negativa sobre a qualidade, quantidade e saide dos

recursos hidricos, como rios, lagos, aquiferos e oceanos. Essas pressdes podem resultar
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em impactos adversos nos ecossistemas aquaticos, no fornecimento de dgua potavel, na

biodiversidade e na qualidade de vida das comunidades humanas.

As a¢des antropogénicas € um dos principais responsaveis por essas perturbacoes
em ambientes hidricos devido a grande expansdo das atividades agricolas na drea da
BHRM. Essas perturbagdes acabam envolvendo o crescimento urbano, observa-se na
figura 8 que as dreas urbanizadas estdo localizadas perto de dreas com atividades
agricolas, lagos e rios, isso € resultado de uma combinag¢do de fatores socioecondmicos.
Essa expansdo desordenada altera a paisagem composta dentro da BH devido
principalmente da retirada de matas ciliares causando o aumento da pressdo sobre os
recursos hidricos, degradacdo da qualidade da dgua devido a poluicdo, perda de terras

agricolas produtivas e fragmentacdo dos ecossistemas naturais.

Pressao em Uso Urbano — O uso urbano comparado as outras pressoes
representam apenas 0,36% da érea total ocupada (Tabela 5). No entanto, é importante
observar que, embora o percentual seja pequeno, o impacto da urbanizagdo nos recursos
hidricos ainda pode ser significativo, a expansdo urbana e a degradacdo dos hébitats

naturais podem levar a perda de espécies nativas e a diminui¢do da biodiversidade.

O crescimento da populacdo urbana na drea da bacia do rio Munim ¢é
principalmente combinacdo de fatores socioecondmicos, demograficos, geograficos e
politicos. Devido esse aumento populacional, as consequéncias acabam refletindo
principalmente nos copos d’agua provocando ocorréncias de enchentes, inundagdes e

assoreamento no leito dos rios.

O crescimento populacional, a urbanizacdo acelerada, as mudancas climéticas e
as demandas por alimentos e recursos naturais estao entre os principais impulsionadores
das pressdoes sobre o uso e cobertura da terra. Essas pressdes podem levar ao
desmatamento, impermeabilizacdo do solo, polui¢do, alteracdes nos padrdes de
escoamento da dgua e uma série de outros impactos que reverberam nos sistemas

hidricos.

Esta andlise explora detalhadamente as diferentes formas pelas quais o uso e
cobertura da terra podem impactar os recursos hidricos, examinando tanto os efeitos
negativos quanto as estratégias mitigadoras que podem ser implementadas. Ao

considerar as pressdes sobre os recursos hidricos, é imperativo adotar abordagens que
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equilibrem as necessidades humanas com a conservacdo dos ecossistemas naturais,

garantindo um suprimento de 4gua seguro e sustentavel para as geracoes atuais e futuras.
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Figura 8. Mapa de Pressdo do uso e cobertura da terra sobre os recursos hidricos da BHRM
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7. MEDIDAS MITIGADORAS AS PRESSOES AO USO E COBERTURA DA
TERRA DA BHRM

As atividades humanas t€m exercido uma influéncia significativa sobre o uso e
cobertura da terra, muitas vezes resultando em impactos negativos sobre os ecossistemas,
a biodiversidade e os recursos naturais. A urbanizacdo descontrolada, a expansio
agricola, a exploracao excessiva de recursos e outras atividades tém levado a degradacdo
dos ecossistemas e a perda de servigos ecossistémicos essenciais. Reconhecendo a
necessidade de equilibrar o desenvolvimento humano com a conservagao ambiental, t€ém-
se adotado medidas mitigadoras que visam minimizar ou compensar os impactos adversos
ao ambiente.

As medidas mitigadoras ao uso e cobertura da terra abrangem uma variedade de
estratégias e acOes que buscam reverter ou reduzir os danos causados pelas atividades
humanas. Tais medidas visam criar um ambiente mais sustentavel, onde as atividades
humanas possam coexistir em harmonia com a natureza, preservando os recursos naturais
para as geracOes presentes e futuras. Essas acOes podem envolver desde praticas de
conservacdo € manejo mais consciente da terra at€ a implementacdo de politicas e
regulamentagdes que promovam um desenvolvimento equilibrado.

Nesta perspectiva, dentro desta pesquisa se discutird através do Quadro 1
algumas das principais medidas mitigadoras adotadas para lidar com as pressdes sobre o
uso e cobertura da terra. Exploraremos como essas medidas podem contribuir para a
protecdo do meio ambiente, a promoc¢do da biodiversidade e a garantia de um
desenvolvimento sustentdvel, visando a construcdo de um futuro em que as atividades

humanas coexistam de forma harmonica com os sistemas naturais.
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Quadro 1 — Medidas Mitigadoras as pressdes de uso na BHRM

CLASSIFICACAO

Medidas Mitigadoras

Pressao em Cobertura Vegetal

Investir em programas de reflorestamento e restauracdo de areas degradadas, incluindo a
recuperacdo de ecossistemas naturais e a criagdo de corredores ecolégicos que conectem dreas
preservadas. Isso contribui para a conservagao da biodiversidade e a captura de carbono.
Realizar programas de reflorestamento e plantio de drvores em dreas degradadas, margens de
rios, encostas ingremes e locais afetados por queimadas e desmatamentos.

Implementar estratégias de prevencdo e combate a incéndios florestais, incluindo educacdo
publica, monitoramento e coordenacdo entre agéncias.

Pressao em Uso Agropecuario e
Silvicultura

Implementar praticas de conservacao do solo, como plantio direto, cultivo minimo e cobertura
do solo com residuos de colheita. Isso ajuda a prevenir a erosao do solo, melhorar a qualidade do
solo e aumentar a retencdo de dgua.

Integrar arvores e arbustos em sistemas agricolas, conhecidos como agrossilvicultura, que pode
melhorar a fertilidade do solo, promover a diversidade biol6gica e fornecer produtos florestais.
Praticar o pastoreio rotativo, que envolve o movimento controlado do gado para diferentes areas
de pastagem. Isso permite a regeneracdo da vegetacdo e evita a degradacao do solo.

Pressao em Corpos Hidricos

Adotar sistemas de irrigagdo mais eficientes, como gotejamento e aspersdo controlada, para
reduzir o desperdicio de d4gua na agricultura.

Implementar regulamentac¢des que limitem o desmatamento em areas proximas a corpos d'dgua,
reduzindo a erosdo e a sedimentacao.

Promover a conscientizagdo publica sobre a importancia dos corpos d'dgua, a necessidade de
conservagado e os impactos das atividades humanas na qualidade da dgua.

Desenvolver planos de urbanizacdo que considerem a preservacdo de dreas verdes, a criacao de
espacos publicos acessiveis e a promog¢do do uso eficiente do solo, cobertura vegetal e copos
d’agua. Isso pode reduzir a expansdo desordenada das dreas urbanas e minimizar o impacto sobre
a vegetacdo e os ecossistemas naturais.

Garantir o tratamento adequado de esgotos e efluentes industriais antes de serem lancados nos
corpos d'dgua.

Desenvolver planos diretores que promovam o uso eficiente do solo, a criacdo de areas verdes, o
adensamento urbano e a acessibilidade. O planejamento deve considerar aspectos sociais,
ambientais e econdOmicos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Na andlise do uso e cobertura da terra e as pressdes sobre os recursos hidricos na
bacia hidrogrifica do rio Munim revelam uma intrincada relacdo entre as atividades
humanas e os ecossistemas naturais. O crescimento urbano, expansdo agricola,
desmatamento, urbanizacao e outras atividades humanas muitas vezes levam a mudancas
drésticas na paisagem, resultando em efeitos cascata nos recursos hidricos. O aumento da
impermeabilizacdo do solo, a contamina¢do da dgua por poluentes, a erosdo do solo, o
assoreamento de corpos d'dgua e a alteracdo dos padrdes naturais de escoamento sdo
apenas alguns exemplos dos impactos negativos que podem ocorrer quando nio se

consideram de maneira adequada os aspectos de conservagcao e manejo sustentdvel.

A pesquisa analisou as atividades correntes na bacia hidrografica do rio Munim
— MA, as observagdes feitas através dos resultados analisados nos mapas diagnosticam
que a exploracdo dos recursos naturais para atender as necessidades humanas fez com que
elevasse a necessidade de abordar as bacias hidrograficas enquanto unidades territoriais
de planejamento e gestdo. Atualmente, os resultados das ac¢des antrdpicas, ditas aqui sob
a perspectiva da sociedade, estdo intrinsecos nas paisagens, que por sua vez ja perderam

boa parte de suas caracteristicas naturais.

O mapeamento do uso e cobertura da terra nos proporciona uma ripida
observacao do cendrio da BHRM e de como a area foi alterado desde o ano de 2000 até
2023. A chegada da pecudria e agronegocio transformou toda a paisagem natural, as
pressoes causadas pelas modificagdes antropicas promoveram grandes degradacdes em

cobertura vegetal, cursos d’agua e os solos que ficam expostos aos modeladores de relevo.

A bacia hidrogréfica do rio Munim tem suas potencialidades naturais, mas é
diferente a realidade atual pois vive em uma realidade local de intensa exploracdo de
recursos naturais. Ao desenvolvimento urbano na drea da BH é observado que o principal
proposito € para o cultivo de lavouras e pastagens, as dreas afetadas acabam sofrendo
alteracdes geomorfoldgicas, geoldgico e hidroldgica, toda essa transformacgao alteram a

paisagem da bacia.

Compreender a dindmica do uso da terra em uma bacia hidrogréfica € essencial
pois essa drea desempenha um papel fundamental nas atividades econdmicas e sociais.

As bacias hidrogrificas sdo consideradas umas das principais Unidades de
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Gerenciamento Territorial (UGT), sendo espacos onde se concentram diversas interacoes

entre 0 meio ambiente e as acdes humanas.
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