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RESUMO: A Microbacia hidrografia do rio Araci vem nos ultimos 30 anos sendo palco da
ocupagdo antrdpica, cuja interferéncia vem afetando intensamente o meio ambiente. Estudos
gerais na regido metropolitana de Belém, como os realizados pelo IDESP e SEICOM, nos
anos 80 e 90, ja revelavam essa situacdo de degradacdo da area. A bacia estudada apresenta
varios problemas ambientais tipicos de bacias urbanas, levando em conta o tipo de ocupagio
do solo, onde se inclui o desmatamento, a urbanizagao (invasodes) e a retirada de material de
construgdo (decapeamento do solo), tais impactos se intensificaram apos a construgdo da
rodovia PA_ 391, Belém — Mosqueiro, a qual corta o municipio de Santa Barbara do Para. O
enfoque dado ao estudo condiz com a necessidade de uma forma de uso racional do solo com
o objetivo de proceder a uma analise geoambiental, integrando os aspectos fisiograficos e
socio-econdmicos. Foram elaborados mapas, através de metodologias e ferramentas
geotecnoldgicas, como produtos de sensoriamento remoto e aplicativos de geoprocessamento,
que possibilitaram maior precisdo no cruzamento das informagdes tematicas, para geracdo das
unidades do mapa geoambiental.

Palavras chaves: bacia hidrografica, sustentabilidade, geotecnologias, mapeamento

geoambiental.

ABSTRACT: Mapping geoenvironmental microbasin river Araci, municipality of Sta.
Barbara do Para. The river basin Araci comes in the last 30 yeans been the scene of human
occupation, whose interference has affected deeply the environment. General studies in

metropolitan area of Belém, like those made by Idesp and Seicom. In the ‘80s and 90s, has
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revealed that situation of degradation of the area. The study area presents several
environmental problems typical of urban basins, taking into account the type of land, which
includes deforestation, urbanization (invasions) and removal of construction materials (topsoil
soil), whose impacts, have intensified after the PA 391 (Belém — Mosqueiro) construction of
the highway, wich bisects the city of Santa Barbara do Para. The focus given to the study
agrees with the need for a form of rational use in order to undertake a geoenvironmental
analysis, incorporating aspects physiographic and sécio-economic factors. Maps were
prepared through geomethodologies and tools such as remote sensing products and
applications of GIS, wich allowed greater precision at intersection of thematic information, to
generate the geoenvironmental map inits.

Keywords: basin river, sustentation, geotechnology, mapping geoenvironmental.

1 INTRODUCAO

Os estudos de degradacdo ambiental que obviamente associam as relagdes homem-
natureza demonstram que ndo se pode omitir a necessidade de uma analise global integrada
para sua boa concepc¢do. Tais abordagens requerem assim um levantamento sistematico dos
varios componentes da paisagem, onde a geomorfologia se revela como suporte no estudo dos
impactos decorrentes das atividades antropicas sobre o meio natural € que se revestem de um
grave problema social.

Nesse entender o que hoje se observa ¢ que a degradacdo se torna cada vez mais
atuante na ocupagdo e uso do solo, feita de maneira inadequada e intensa.

Dentro dessa visdo integrada pode se incluir o estudo de uma bacia hidrografica a qual
constitui um sistema de drenagem que em sua conotacdo ¢ tido como um sistema aberto
(CHORLEY, 1962). Este se caracteriza pela ocorréncia de constante troca de energia e
matéria que ora recebe ora perde, tratando-se 0 mesmo de um tipo de sistema que € o mais
comum.

A desordenada ocupacdo do solo pode gerar alteragdes que constituem a causa da
degradacdao ambiental. Esta decorre de atividades que induzem ao desmatamento para praticas
agricolas, pecuarias, mineragao e urbanizagao.

Considerando que ap6s os anos 90 foi instituido o projeto de lei 2249 de 1991, quando
a bacia hidrografica foi considerada uma unidade de analise de gestdo ambiental, hoje seu

estudo ocorre de forma integrada, em qualquer nivel, seja de macro, meso ou microbacia,
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incluindo a necessidade de monitoramento. Este pode ser realizado através de produtos de
sensoriamento remoto, sistemas de informagdes geograficas, geoprocessamento, coleta de
amostras, etc.

Dentro desse enfoque, o presente estudo trata de uma microbacia cuja area foi
definida, apresentando as condigdes fisicas e socio-economicas do local. Além desse contexto
pretende-se realizar um levantamento geral do quadro natural da regido obtido através da
bibliografia e cartografia alusiva a area, incluindo as observacdes de campo.

Levando-se em conta que qualquer trabalho sobre uma microbacia, prioriza uma
escala de detalhe, o presente estudo sobre a bacia do rio Araci utiliza a escala de 1:50.000,
além de escalas de semi-detalhes, como por exemplo, a carta planialtimétrica de 1:100.000 e
os mapas tematicos de geologia, geomorfologia e pedologia, na escala 1:250.000.

Ressalta-se que para a analise geoambiental as metodologias propostas incluem a
necessidade de se proceder a um desenvolvimento sustentavel como a prevencdo e definicdo
de problemas geoambientais, os quais sdo decorrentes do desequilibrio do meio fisico.

O interesse de analisar a referida bacia deve-se ao fato da mesma estar localizada na
regido metropolitana de Belém, a qual se constitui numa area de intensa expansdo urbana da
mesma.

O estudo tem em vista, realizar assim o mapeamento geoambiental da microbacia do
rio Araci, com referéncias do clima e dados de geologia, solos, relevo, cobertura vegetal, que
dentro da proposta serdo integrados e poderdo revelar as alteragdes sofridas pela ocupagdo e

uso do solo na referida microbacia, através do seu produto final, o mapa geoambiental.

2 CARACTERIZACAO DA AREA:

A bacia hidrografica do Rio Araci localiza-se no municipio de Santa Barbara do Para,
o qual desmenbrou-se do municipio de Benevides, apds a construcdo da rodovia PA 391.
Limita-se a leste com municipio de Belém (Ilha do Mosqueiro), ao sul com os municipios de
Ananindeua ¢ Benevides, a leste com municipio de Santa Izabel do Pard e ao norte com
municipio de Santo Antonio do Taua (Figura 01). Na sua hidrografia estdo presentes os rios

Candeua, Taua, Paricatuba, Araci ¢ seu afluente Buiugu.
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Figura 01 — Mapa de localiza¢io da microbacia do rio Araci.

A referida bacia corta a drea central do municipio de Santa Barbara, cujas nascentes
partem na dire¢do sudeste-noroeste, indo desaguar no furo das Marinhas. Suas cabeceiras se
inserem no Planalto Rebaixado da Bragantina (RADAM, 1974) com formas de relevo muito
singelas e dreas colinosas, decaindo para a area de varzea, a qual faz parte da Planicie
Fluviomarinha. A bacia hidrografica apresenta uma area de aproximadamente 89 Km? e um
perimetro equivalente a 63.300,00 metros.

A litologia ¢ representada pelos sedimentos do Terciario Barreiras e do Quaternario
antigo e recente (sedimentos detritico-lateriticos e depositos fluviomarinhos). A pedologia ¢
constituida por solos Petroplinticos, Latossolos Amarelos, nas areas de planalto, e nas
baixadas, estdo presentes os Podzois Hidromorficos, além dos Gleissolos (IBGE, 1999).

Segundo Koppen, o clima da bacia é do tipo equatorial umido Af, onde o periodo de
dezembro a maio ¢ o mais chuvoso, a temperatura em torno de 27°, cujos elementos

climaticos se refletem na hidrografia.
3 MATERIAL E METODO
Para se proceder uma analise geoambiental, integrando os aspectos fisicos e de uso

potencial e atual, foi feito um levantamento das caracteristicas geomorfologicas da area da

bacia, incluindo as duas unidades de relevo, que foram detalhadas através da utilizagdo de
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Modelos Digitais de Elevagdo, nas quais puderam ser inferidos os dados morfométricos da
referida bacia. Estes foram: a amplitude altimetrica, a amplitude interfluvial, a declividade, a
densidade de drenagem e o padrio de drenagem, que aliados ao cruzamento dos dados
fisiograficos (geologia, solos, relevo e cobertura vegetal) e as alteragdes antrdpicas, tornou
possivel a delimitagdo das unidades do mapa geoambiental. Os procedimentos adotados na
geragdo dos referidos dados, encontram-se descritos abaixo.

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico da area de estudo, com o
proposito de alimentar o banco de dados com informagdes referente a estrutura econdmica da
regido, principalmente no que tange aos produtos agroflorestais, que auxiliaram na definicdo e
caracterizacdo das unidades de mapeamento, como por exemplo, o uso do solo, e por final as
classes da mapa geoambiental.

O préximo passo baseou-se na coleta de dados espaciais, adquiridos gratuitamente,
com intuito de se criar um banco de dados georreferenciado, como a carta planialtimétrica da
Diretoria de Servico Geografico do Ministério do Exército - DSG, na escala de 1:100.000 e de
nomenclatura SA22-X-D-III, ¢ MI-383 (Ministério de Meio Ambiente), incluindo os dados
tematicos de geomorfologia, geologia e pedologia (IBGE, 1999), e produtos orbitais como o
Modelo Digital de Elevacdo (SRTM) e a imagem do satélite Landsat, sensor TM, bandas
3.,4,5, com passagem em 13/07/2008 (INPE).

Apo6s a construgdo da base cartografica, constituida por elementos espaciais basicos,
como curvas de nivel, pontos cotados, hidrografia e malha rodoviaria, indispenséaveis as
analises dos varios objetos de estudo deste trabalho, procedeu-se a identificacdo e
caracterizacdo das unidades de relevo presentes na microbacia do rio Araci.

Para tanto, foram utilizados, basicamente, os dados de curvas de nivel, pontos cotados
e hidrografia, extraidos da carta planialtimétrica e os dados gerados a partir do DEM/SRTM.

Em decorréncia da aludida bacia estar localizada numa regido de relevo
predominantemente plano, as curvas de nivel contidas na carta supracitada se mostraram
insuficientes para uma analise mais detalhada. Assim, utilizou-se o Modelo Digital de
Elevacdo — DEM, gerado pela NASA (National Aeronautics and Space Administration), com
intuito de suprir tal deficiéncia.

Em virtude do grande potencial ¢ da importancia representada por este modelo de
elevagdo na geracdo e analise dos dados da microbacia do rio Araci, torna-se relevante uma
descri¢do a cerca do referido produto. Esse DEM foi produto de uma missdao organizada e

executada pela NASA, em parceria com a Alemanha e Itilia, no ano de 2000, denominada
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SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), que resultou no recobrimento de 80% da
superficie terrestre. O 6nibus espacial utilizado nesta missdo levou acoplado em sua estrutura
um sensor de radar (SAR) com capacidade de deteccdo interferométrica, o qual gerou dados
tridimensionais do terreno, com resolugdes de 30 ¢ 90 metros. (MEDEIROS, 2009).

Apesar do DEM utilizado neste trabalho apresentar resolugdo espacial de 90 metros, o
resultado alcangcado mostrou-se bastante satisfatorio, apds ter sido comparado com os
elementos contidos na carta planialtimétrica (curvas de nivel e hidrografia). Sua eficacia ja
fora testado em diversos trabalhos desta natureza, onde se buscava um maior detalhamento
das informacdes geradas (PEREIRA, et al, 2004; SOUZA FILHO, 2003; CREPANI, 2004)

As curvas de nivel extraidas automaticamente do DEM do SRTM passaram por um
processo de analise e comparacdo com os pontos cotados da carta da DSG, com intuito de
aferir sua qualidade, uma vez que se trata de um modelo de elevagdo e ndo de altimetria do
terreno, bem como em virtude da realizacdo de reamostragem das referidas isoipsas, com
intuito de adensar a componente altimétrica, onde se constatou uma precisao satisfatoria. Para
isto utilizou-se a metodologia proposta por CREPANI (2004), reamostrando o
MDT/SRTM/NASA, que originalmente, se encontra disponivel com resolucdo espacial de
90m, para at¢ 10m. A reamostragem foi realizada por meio de interpolacdes utilizando o
método estatistico do vizinho mais proximo, atingindo-se com isso, novas classificacdes
altimétricas e maior detalhamento.

A partir das curvas de nivel tornou-se possivel gerar uma série de informagodes
referente @ morfometria da bacia do rio Araci. Inicialmente elaborou-se um modelo
tridimensional, através de uma grade triangular irregular do terreno (TIN), dando origem ao
mapa hipsométrico da area de estudo. Com base no mapa de elevagdo, foi possivel gerar
dados referente a amplitude altimétrica, amplitude interfluvial e declividade, que segundo
CREPANI et al. (2006), constituem-se indices fundamentais na andlise morfométrica do
terreno. Através desses elementos tornou-se possivel a identificacdo e delimitagdo de padrdes
de unidades do relevo, que aliado a descricdo dos compartimentos topograficos apresentada
pelo mapa geomorfologico, deu origem as unidades de relevo da microbacia do rio Araci.

Além das informagdes morfométricas supracitadas, foram gerados dados referentes a
bacia hidrografica, como, o limite e area da bacia, a rede de drenagem e densidade de
drenagem, a partir do DEM, com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento, denominada

de Hydrology, localizada dentro da extensdo Spatial Analyst Tools, do software ArcINFO.
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Ressalta-se que os dados morfométricos, bem como, os da bacia hidrografica, que
caracterizaram as unidades geomorfologicas, foram realizadas através de operagoes
automaticas, a partir do MDE, em ambiente computacional de SIG (sistema de informagdes
geograficas), em plataforma Arclnfo, versdo 9.3/ArcGIS, utilizando ferramentas de analise
espacial contidas na extensao Spatial Analyist Tools, denominada Hydrology.

Para a elaboracdo do mapa de uso do solo, considerou-se inicialmente as classes
apresentadas no mapa tematico de vegetacdo e uso da terra confeccionado originalmente na
escala de 1:250.000 (IBGE, 1999). Em virtude da escala de trabalho utilizada, ser
consideravelmente maior fez-se necessdrio aumentar o nivel de precisdo das referidas
unidades de mapeamento, onde se optou por manter a mesma denominagdo das classes, por
outro lado, obteve-se um ganho bastante significativo em relagdo ao detalhamento
exponencial no que tange a caracterizacdo das classes de uso.

Foi necessaria a utilizagdo da imagem orbital do satélite Landsat 5, sensor TM,
composi¢ao colorida, bandas 3R,4G e 5B, ¢ procedida uma interpretacao visual, levando em
consideragdo o comportamento espectral de cada feicdo sintética, o que possibilitou
identificar e distinguir as varias unidades territoriais que compunham o arranjo espacial de
antropismo da bacia em estudo. Ressalta-se que em virtude da resolugdo da referida imagem,
foi possivel ajustar os limites de classes definidos na escala original, ganhando maior
confiabilidade e aproximacao da realidade do uso atual do solo na microbacia do Rio Araci.

Ap6s a caracterizacdo das unidades de relevo e a geragdo das classes de uso da terra,
realizou-se o cruzamento dos mesmos, juntamente com os mapas de geologia e pedologia,
possibilitando assim a confec¢do do mapa geoambiental.

Para a execucgdo desse procedimento, utilizou-se a extensdao Spatial Analyst, presente
no Arclnfo, onde inicialmente realizou-se a conversdo dos mapas tematicos trabalhados
(geologia, geomorfologia, pedologia, cobertura vegetal e uso da terra) para geragdo de dados
em estrutura raster, que em seguida foram reclassificados. Estabeleceu-se um valor numérico
a cada classe individual dos referidos temas, possibilitando a integracdo dos mesmos, através
de um processamento denominado Algebra de Mapas (CAMARA, 1995), o qual
proporcionou a elaboracdo do zoneamento, através da definicao individual de dreas com suas

respectivas caracteristicas paisagisticas, dando origem as classes do mapa geoambiental.



4 RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com a compartimentacdo topografica regional que ¢ representada pelas
Planicies Fluviomarinhas (Planicie Amazonica) e pela Dissecagdo Tabular (Planalto
Rebaixado), foram inseridos nesses compartimentos, as respectivas subunidades
correspondentes, geradas a partir do mapa de hipsometria (Figura 02), ¢ dos demais dados
morfométricos, que possibilitou o detalhamento das mesmas em cinco unidades de relevo,
conforme descrito na Tabela 01 e na Figura 03.

Considerando que a rede de drenagem reflete a manifestagdo dos fatores ambientais
(relevo, clima, solo e vegetacdo), realizou-se o calculo da densidade de drenagem, através das
curvas de nivel e da geracdo do total de drenos, ambos extraidos automaticamente do DEM
(Figura 04), por tratar-se de uma varidvel da maior importancia para o estudo morfométrico
das bacias hidrograficas. A mesma indica um grau de dissecagdo fluvial ou expressa a
quantidade de canais existentes na bacia (STRALLER, apud CHRISTOFOLETTI, 1979).

[ e L] Hmi)

Figura 02 — Mapa Hipsométrico Figura 03 — Mapa das Unidades de Relevo

Levando em consideracdo que a densidade de drenagem pode ser utilizada também
como bom indicador para detectar caracteristicas de perfis de solos (CARVALHO, 1977), e
segundo KOFFLER (1986), de que a mesma apresenta densidades fracas em Latossolos, o

mesmo foi detectado na referida bacia do rio Araci.
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Tabela 01 — Unidades de relevo e seus respectivos dados morfométricos.

UNIDADE | SUBUNIDADE | AMPLITUDE AMPLITUDE | DECLIVIDADE
RELEVO DERELEVO | ALTIMETRICA | INTERFLUVIAL
Planicie < 1,53%
I 00— 20m = 53000m
Fluviomarinha
11 20— 30m 2300 — 3000m 1.5-2.3%
Dissecacio 111 30— 40m 1300 — 2500m 2.5 —4.0%
Tabular v 40— 30m 7500 — 1300m 40-10%
AY 30— 60m 500 —750m = 10%

Sendo assim, o calculo realizado no presente estudo indicou uma densidade de drenagem
igual a 0,90, revelando um valor inferior a 3,2 e, portanto constituindo-se em uma baixa
densidade de drenagem, sendo representado por um padrio subdentritico, tipico de areas

sedimentares.
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Figura 04 — Delimitacio da bacia e extracdo da drenagem a partir do MDE_SRTM

A partir da andlise da imagem Landsat, aliada aos dados apresentados pelo mapa
tematico do IBGE, foram definidas 05 classes de vegetacdo e uso do solo, representadas por
culturas ciclicas e permanentes, pastagens, floresta aluvial (areas inundadas) e de terras baixas
(Figura 05).

Considerando que o uso do solo e a cobertura vegetal tém relacdo com a historia da
ocupagdo da area, o quadro ambiental da microbacia mostra o desenvolvimento de varias

atividades, em particular o desmatamento, que vem transformando o espago sem a
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preocupagdo com a preservacdo ou conservacdo. Esta ocorrendo a transformagdo e
substitui¢do da cobertura vegetal natural por culturas de ciclos variados, ¢ mais recentemente
a mineracdo, que consiste na extragdo de material de construgdo, de grande abrangéncia na

regido metropolitana de Belém.

jalvy

S P b L =
¢ e Memai D k- rd F 1 Kt
e

Wl P i R

Figura 05 — Mapa da Cobertura Vegetal e Uso do Solo

De posse dos mapas elaborados e estabelecendo a comparagdo entre 0os mesmos,
através do cruzamento automatico utilizando a estensdo Spatial Analyst (reclassif) do
software ArcINFO, foi possivel a definicdo de 08 classes de mapeamento que integram o
mapa geoambiental (Figura 06), descritas a seguir:

CLASSE I — Localiza-se na por¢@o oeste da bacia, abrangendo uma area de 2,42%,
inserida predominantemente na area de Planicie Fluviomarinha, como também, em areas de
topografia tabular, com cobertura detrito-lateritica. A atividade de uso que se destaca ¢ a
pecuaria. H4 maior ocorréncia de Gleissolos e Latossolos amarelos.

CLASSE II — Abrange uma darea de 13,43%, contornando o rio principal e
apresentando a area de vegetacdo primaria. Constitui-se na area mais preservada de Floresta
Ombrofila Densa. Insere todas as classes de solos, com predominancia dos Gleissolos.

CLASSE III — Corresponde a uma éarea de 3,33%, constituida tanto pela Planicie
Fluviomarinha como por areas de Dissecacdo Tabular, localizada na porc¢ao centro-oeste da
area de estudo. Apresenta areas de cultura permanente em maior extensdo, a exemplo do
dendé e coco da Bahia. Nesta area ocorre a predominancia do Latossolo Amarelo, além da

influéncia do Gleissolo.
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CLASSE IV — Apresenta uma area equivalente a 5,19%, inserida na porgao norte da
bacia, com predominéncia de culturas ciclicas em Latossolos Amarelos, com plantagdes de
feijao, milho e mandioca. Ocorrem predominantemente na Planicie Fluviomarinha.

CLASSE V — Abrange uma area de 17,93%, correspondendo as areas de relevo
tabular, com predominancia da atividade pecuarista, localizada no alto curso da bacia, mais
especificamente na por¢do sudoeste. Apresenta arecas de Latossolos Amarelos e solos
Petroplinticos.

CLASSE VI — Esta distribuida em uma area de 19,51%, em setores de relevo mais
elevados, onde se encontram fragmentos de floresta nativa em areas de Latossolo Amarelo e
solos Petroplinticos, dispersos espacialmente em grande parte da microbacia.

CLASSE VII — Concentra uma area de 31%, com predominio de relevo dissecado,
onde se inserem as maiores altitudes e declividades calculadas na area, destacando-se o
grande dominio de culturas permanentes, em Latossolos Amarelos.

CLASSE VIII — Apresenta uma area de 3,23%, situada na extremidade norte da area
de estudo, disposta tanto em areas de relevo tabular, como em areas mais baixas, com

predominancia dos Latossolos Amarelos e a presenca de culturas ciclicas.
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Figura 06 — Mapa Geoambiental da microbacia do rio Araci.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados alcangados no trabalho, pode-se concluir através dos seguintes
itens:
1 - O georreferenciamento de informagdes proporcionou o conhecimento das caracteristicas
ambientais das fei¢cOes do relevo. Estas foram retratadas de maneira eficaz visando um carater
integrador com os elementos abidticos, bidticos e antropicos.
2 - De acordo com os dados alcangados, percebeu-se que a degradagdo que ocorre na bacia se
insere principalmente no alto e médio curso, onde a atividade de mineragdo ¢ bastante
incidente, como a extragdo de argila, areia, pigarra e laterita, observadas no local, e que em
geral sdo de carater clandestino. Ressalta-se que tais atividades ja haviam sido detectadas nos
anos 90, através de levantamentos realizados na Regido Metropolitana de Belém, refletindo
um cenario ja degradado ao longo das ultimas décadas.
3 - O uso da tecnologia por geoprocessamento permitiu assim a adequacao espacial da area
em estudo, o qual podera respaldar um planejamento ambiental futuro e ordenado, que venha
trazer beneficios a exploracdo e¢ ao desenvolvimento sustentdvel da area perante o Poder
Publico.
4 - Nesse estudo se inclui ainda a necessidade de alertar sobre a prevengao, e a identificagdo
dos problemas vigentes na area da microbacia, para que medidas sejam tomadas por parte da

Administrag@o Publica, a fim de evitar maiores impactos ao meio ambiente.
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