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RESUMO: A bacia hidrogréfica do Baixo Tocantins est4 localizada no nordeste do estado do Para
e tem sua area de abrangéncia passando por 15 municipios paraenses. Entre os diversos desafios,
conteros impactos ambientais que sio ocasionados pelo uso e ocupacdo do solo, estid entre os
principais enfrentados pela sociedade urbana. Isto ¢, o uso e ocupagdo em 4reas nio apropriadas que
aceleram fendmenos naturais. Desta forma, este artigo tem por objetivo analisar as modificacdes e
efeitos ocasionados pelo uso e ocupagdo do solo na bacia hidrogréfica do Baixo Tocantins, por meio
de pesquisas bibliogrificas, assim como coleta de dados utilizando as ferramentas de
Geoprocessamentoe Sensoriamento Remoto, por meio dos Sistemas de Informacées Geograficas
(SIG's). Sendo assim,pm o monitoramento das 4reas de diferentes escalas de mapeamento e
comparagio do uso e cobertura do solo, utilizou-se dados dos anos de 2009 e 2019. Portanto, pode-se
inferir que a transi¢iode uso e ocupagio do solo pertencentes a bacia hidrografica do Baixo Tocantins
foi significativa, emcomparagdo entre os anos citados, com um aumento considerdvel em 4reas
destinadas & pastagem, ocasionando a diminuigo da cobertura vegetal.

Palavras-Chave - Bacia Hidrografica. Uso. Ocupacio. Geoprocessamento.

ABSTRACT: The Baixo Tocantins watershed is located in the northeast of the state of Pard and
has its coverage area passing through 15 municipalities in Pard. Among the various challenges,
containing the environmental impacts that are caused by the use and occupation of land is among
the main ones faced by urban society. That is, the use and occupation of inappropriate areas that
accelerate natural phenomena. Thus, this article aims to analyze the changes and effects caused by
the use and occupation of the soil in the Baixo Tocantins watershed, through bibliographical
research, as well as data collection using Geoprocessing and Remote Sensing tools, through the
Geographic Information Systems (GIS's). Therefore, for the monitoring of areas at different scales
of mapping and comparison of land use and land cover, data from the years 2009 and 2019 were used.
Therefore, it can be inferred that the transition of land use and occupation belonging to Baixo
Tocantins watershed was significant, in comparison between the years mentioned, with a
considerable increase in areas destined for pasture, causing a decrease in vegetation cover.
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.INTRODUCAO

Na histéria do homem na Terra a busca de recursos foi um fator imprescindivel para
que o ser humano pudesse se sedentarizar e assim garantir maiores vantagens de
sobrevivéncia. Dentre esses recursos a d4gua foi constantemente utilizada para esse processo
de fixacdo, tal qual aconteceu com o Egito e a antiga Mesopotimia, as quais
geograficamente localizavam-se préximos aos rios Nilo, Tigres e Eufrates, o que favoreceu
em muito a evolucdo na agricultura e a consolidacio de impérios. Nesse sentido, era de
suma importincia que a populacdo dessa época tomasse conhecimento do ciclohidrolégico
para evitar crises de abastecimento de outros recursos essenciais, como, por exemplo, a

alimentacio.

A hidrologia é a ciéncia que se dedica ao estudo das dguas do planeta, levando em
consideracdo fatores como os locais de ocorréncia, o ciclo hidrolégico, as propriedades
fisicas e quimicas da 4gua e a interagio da mesma com o meio ambiente (MINERGEO,
2020). Seu estudo é fundamental para o conhecimento dos efeitos da 4dgua e suas
consequéncias. A hidrologia é importantepara podermos entender a formacido das bacias
hidrograficas e suas particularidades, sendo ela um objeto essencial para o planejamento

urbano, captagio e outorga de dgua.

As bacias hidrogréficas podem ser conceituadas como um conjunto de superficies
vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de 4gua que confluem até resultar
em um leito dnico (TUCCI, 1995), podendo ser divididas entre bacias, sub-bacias e
microbacias. E observado que, ao decorrer do tempo, o comportamento de uma bacia
hidrografica pode estar ligado a dois fatores, sendoeles de ordem natural ou antrépica,
portanto sua caracterizacdo, reconhecimento e avaliagdo é essencial na contribui¢do da

abordagem dos recursos hidricos de determinada regidio (VILACA et al, 2008).

Nos tltimos anos, a bacia hidrogréfica Tocantins-Araguaia vem passando por um
grande processo de degradagio ambiental. Tais impactos s3o vistos sobretudo na cobertura
do solo, hidrologia, atividades onde se coloca em risco a biodiversidade da bacia e nos
servigos ecossistémicos. Além disso, as atividades que apresentam maior ameaga estdo

ligadas ao agronegécio, aquicultura, mineracio e geragio de energia elétrica (SIMON,
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2022).

Tais atividades trouxeram grandes transformacgdes para sociedade, todavia seu
desenvolvimento acelerado e o uso exacerbado dos recursos naturais ocasionam
desequilibrios ao meio ambiente, além do uso e ocupacio em 4reas n3o apropriadas que
aceleram fenémenos naturais, desse modo tém sido necessdrios o planejamento e

fiscalizacdo em torno de bacias hidrograficas.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG's) tém como objetivo monitorar 4reas
de diferentes escalasde mapeamento (KALISKI, 2010). Essas geotecnologias se tornaram
fundamentais para a investigagio de solucdes, visto que as técnicas convencionais nio
acompanham a velocidade do uso e ocupacio desordenados do solo. Neste dmbito, o
presente artigo buscou ferramentas de Geoprocessamento e sensoriamento remoto, além
do levantamento de pesquisas bibliogréficas, para a anélise do uso e ocupagio do solo na
bacia hidrografica do Baixo Tocantins, levando em consideragio os anos de 2009 e 2019, a

fim de detectar as mudangas ocorridas de acordo com as classes obtidas.

.1 METODOLOGIA

1.2 Caracterizagdo da 4rea de estudo

A bacia hidrogréifica do Baixo Tocantins possui uma 4rea de aproximadamente
33790 km2, estd localizada no nordeste do estado do Par4 e tem sua 4rea de abrangéncia
passando por 15 municipios paraenses. Sendo eles, os municipios de Baido, Breu Branco,
Cametd, Goianésia, Igarapé-Miri, Itupiranga, Jesus do Tocantins, Limoeiro do Ajuru,
Jacund4, Mocajuba, Marab4, Novo Repartimento, Sio Jodo do Araguaia, Sio Domingos do

Araguaia e Tucurui.

Essa bacia possui como principal corpo d’dgua o rio Tocantins, que tem como
nascente os municipios Goianos de Ouro Verde e Petrolina de Goids com cerca de 1100
metros de altitude e atravessa os estados de Goids, Tocantins, Maranhio e Para. Este rio
também pode ser denominado deTocantins-Araguaia, por conta do seu encontro com o rio

Araguaia entre os estados do Tocantins e do Para.
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Figura 1 - Mapa de localizagio da bacia hidrogréfica do Baixo Tocantins.

LOCALIZACAO DA BACIA DO BAIXO TOCANTINS

Fonte: Autores, 2022.

Inserida no Bioma da floresta amazdnica, a regido desta bacia hidrogréfica
concentra sua economia em atividades pesqueiras, piscicultura e agricultura e conta com

um clima tropical imidoe vegetacdo caracterizada como de floresta tropical densa.

1.3 Levantamento de dados e informacdes

Inicialmente, para a elaboragio do presente trabalho fez-se necessério realizar uma
pesquisa bibliogréfica sobre os conceitos relacionados 4 questdo da dinimica das bacias
hidrograficas e as legislacdes relacionadas a mesma. Apds isso, deu-se inicio ao
levantamento de informacGes relacionadas 4 é4rea de estudo, como por exemplo, a

delimitacdo da bacia, destacando os municipios que a bacia abrange e as suas caracteristicas

climaticas.

Para a obtencio das informacdes referentes a localizacio e caracterizagio da bacia
hidrografica, foram feitos levantamentos a partir de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), do MapBiomas para levantamento de dados acerca do uso

e ocupacio do solo, além de informaces sobre a delimitacido de bacias, retiradas da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA).

2. Uso e ocupagio do solo

O presente trabalho consiste na analise de informac&es sobre o uso e ocupagio do

solo ao longo dos anos. Buscando apresentar as modificagdes ocorridas em um espaco de
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tempo de 10 anos,ao longo da bacia, provocadas pela agricultura, pecuéria, aquicultura e
crescimento populacional. Para isso, foram utilizadas ferramentas tecnolégicas como o
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), a partir do software QGIS versio 3.16 com
referéncia geogrificaem UTM Datum SIRGAS 2000 - Zona 22s.

Na realizagio do mapeamento para fazer a comparagio das alteragdes ocorridas e a
proporciaodos impactos ambientais provocados, aplicou-se técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, utilizando a ferramenta QGIS, buscando dados sobre o uso e
cobertura do solo nos anos de 2009 e 2019, as imagens utilizadas para se obter essas

informacdes foram do Landsat sensor TM (Thematic Mapper) de 4 bandas espectrais.

2.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em estudos hidrolégicos e dos demais fendmenos do fluxo superficial, a unidade
principal de investigagio é a bacia hidrogréifica (RENNO, 2004). Sendo assim, foi
feito um levantamento de informacGes do uso e ocupagio da drea da bacia hidrografica do
Baixo Tocantins, no periodo de 2009 e 2019.

Os resultados obtidos na anélise de dados de uso, ocupagio e cobertura da terra para
a bacia hidrogréfica do Baixo Tocantins - PA foram realizados a partir da utilizagio da
ferramenta QGIS e de dados adquiridos por meio do MapBiomas para a classificagio de do
uso e ocupagio do solo nos anos de 2009 e 2019 apresentados na Tabela 1 e Figuras 2 e 3,

conforme discriminados abaixo.

Figura 2 - Uso, ocupagio e cobertura da Figura 3 - Uso, ocupagio e cobertura da terra para
terra paraa bacia hidrogrifica do Baixo abacia hidrogrifica do Baixe Tocantins - PA em
Tocantins - PA em 1009. 2019,

| USOE OCUPACAO DO SOLO NA BACIA DO | USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA DO
BAIXO TOCANTINS (2009)

BAIXO TOCANTINS (2019)
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Fonte: Autores, z022. Fonte: Autores, 2022.
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Os dados do processamento das imagens nas Figuras1e 2 e a representagio numérica
na tabela abaixo tem o intuito de quantificar, em termos percentuais, cada classe e a rea
em (km2) paraque possamos comparar em 2009 e em 2019 e, por fim tem os valores referentes
| . . ~
is suas modificacGes.

Tabela 1 - Comparacio da ocupagio e uso do solo nos anos de 2009 e 2019.

Area (km2)
Cédigos Classes Mudanca(km?2) Mudanca(o)
2009 2019

4 Formacgio Savinica 3,39 0,47 -2,92 -86,14
39 Soja 0,04 2,25 2,21 5525,00
9 Silvicultura 1,91 2,38 0,47 24,61
41 Outras lavouras 11,07 19,82 8,75 79,04
24 Area Urbanizada 65,99 87,78 21,79 33,02
12 Formagio Campestre 270,91 270,99 0,08 0,03
33 Hidrografia 4288,23 4546,52 258,29 6,02
3 Formacio Florestal 15143,7 14318,43 -825,23 -5,45
15 Pastagem 14004,9 14538,72 33,87 3,81

Fonte: Autores, 2022.

Apéds o processamento das imagens e dos dados fornecidos na Tabela 1 referente a
classe e a dreaem 2009 e em 2019, podemos observar que a drea de formacio florestal obteve
mudanga em relacio a diminui¢do de sua 4rea, a retirada parcial ou total da cobertura
vegetal. Isso se d4d devido ao uso inadequado do solo que promove uma redugio de
biodiversidade local e pode causar degradacio do solo.

As atividades antrépicas sdo as principais causas de degradacdo do solo, ocasionando
desmatamento e, geralmente, é causado devido a atividades agropecudrias. Na Tabela 1 é
possivel identificar que a 4rea de formacdo florestal em 2009 é de 15143,7 km?2 e se mostra
14318,43 km2 em2019, sendo assim, promoveu uma diminui¢io de 825,23 km?2.

Em relagio a formacdo savinica na tabela observamos que ocorreu diminui¢io em
sua 4rea, em 2009 tinha 3,39 km2 e em 2019 apresentou 0,47 km2. A formacdo savanica é uma
formacdo vegetal campestre que possui estrato arbéreo ndo-continuo. Ou seja, sio
caracterizadas pela existéncia de espécies arbostivo-arbéreas e herbiceas. A origem dessas
formacdes pode se devido a diversos fatores, como clima, influencias edéfica e antrépica,
por meio das queimadas.

As 4reas destinadas ao cultivo de soja passaram a ser maiores conforme os anos e essa
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pritica ocasiona impactos ambientais como a diminui¢io da biodiversidade, o
desmatamento, a contaminagio do ambiente e das popula¢des rurais por agroquimicos e
entre outros. Por meio dos dados na tabela constatou-se que a 4rea era de 0,04 km?2 em 2009
e tornou-se 2,25 km?2 em 2019, promovendo um aumento.

Por outro lado, a 4rea de silvicultura foi de 1,91 km2? em 2009 para 2,38 km2 de 4rea
em 2019,esse aumento é importante pois essa pratica desempenha um papel indispensével
no processo de reflorestamento, j4 que tem como funcio o cultivo de florestas através do
manejo agricola e atua contra os processos de erosdo, desertificagio e enfraquecimento do
solo.

A classe que nomeia como outras lavouras apresentou 4rea de 11,07 km2 e foi para
19,82 km2em 2019. Sabe-se que as lavouras sdo operagdes agricolas que tem como encargo
tragar sulcos na terra com uma ferramenta seja ela de mio ou de arado, e os impactos
ambientais existentes em decorréncia dessa pratica implica significativamente e pode
ocasionar desmatamento para o plantio epara o uso de 4gua, além do risco de contaminar a
dgua, e contaminar o solo por meio de fertilizantese agrotéxicos.

As 4reas urbanizadas se apresentaram em 2009 com 65,99 km?2 e em 2019 apresentou
87,78 km2 de 4rea, esse aumento ocasiona a diminui¢io da cobertura vegetal. Além disso, o
aumento de 4reas urbanas é marcado pelo aumento populacional nas grandes cidades e isso
se torna ainda mais atrativo com o impulsionamento da industrializa¢io e em decorréncia
disso o uso e ocupacio do solo se faz mais usual.

A pastagem apresentou aumento, em 2009 a area era de 14004,9 km2 e em 2019
apresentou- se com 14538,72 km2. No manejo de pastejo se faz necessirio sempre estar
atento para que ndo haja a degradacio do solo, por isso o manejo adequado do pasto é a
medida mais adequada para evitar alteracSes, e além disso, impedir a queda de
produtividade e qualidade da pastagem.

Portanto, através dos dados descritos na Tabela 1 foi possivel perceber que a 4rea
florestal e a 4rea de mangue diminuiram neste periodo de dez anos e apresentaram
mudancas significativas, enquanto as 4reas destinadas i soja, silvicultura, lavouras e
pastagem, entre outros listados na classe, aumentaram. Essa comparagio é imprescidivel
para que seja possivel observar o quanto a pratica da agricultura e da pecudria é o principal
meio causador para o aumento de 4dreas desmatadas.

Em detrimento dos diversos usos do solo na regido do Baixo Tocantins, foi
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perceptivel a importincia de estudos de caracterizagio fisica de bacias para a estruturagio
de medidas de prevencio. Além disso, tais estudos sio significativos para a minimizacio
¢ s g Y

dos impactos que s3o ocasionados no uso e ocupagio do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, pode-se inferir que a transi¢io de uso e ocupagdo do solo pertencentes a
bacia hidrogrifica do Baixo Tocantins foi significativa, em comparacdo aos anos de 2009 e
2019. Por meio da classificacdo e do processamento de dados das imagens de mapeamento,
notou-se adiminui¢io em 4reas com cobertura vegetal, e consequentemente, o aumento
considerdvel da drea de pastagem.

Dessa forma, os métodos utilizados para o desenvolvimento deste artigo foram
vélidos para o objetivo de estudo, considerando que foi possivel observar as caracteristicas
da 4rea definida, e consequentemente, alcancar os resultados esperados.

Sendo assim, constata-se que é necessirio a utilizagio de um planejamento de
técnicas de uso sustentdvel para a ocupacio do solo. Além disso, é importante o estudo
eficiente para ocupar 4reas de forma adequada para que ndo ocorram impactos negativos ao

meio ambiente, assim como, ndo afetar a qualidade e disponibilidade dos recursos naturais.
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