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Resumo

Nas dltimas décadas, as transformacdes impressas no espaco
geografico decorrentes da relacdo sociedade-natureza tém trazido
profundas preocupacdoes mediante os elevados niveis de
degradacdo dos recursos naturais. Neste contexto, procurou-se
analisar a microbacia do riacho do Roncador (SBRR), em Timon
(MA), subdividindo-a em cinco microbacias (MB’s) conforme Melo
et. al. (2010), obedecendo a critérios hidrograficos segundo
Christofoletti (1980), objetivando apontar aquela sob maior
pressdo das atividades humanas em funcao dos usos identificados.
A partir do uso das geotecnologias, excursdes de campo,
informacdes bibliograficas e conhecimento da 4&rea pode-se
constatar que em todas as microbacias analisadas ha o predominio
da classe Mata nativa, com valores variando entre 62,2% a 76,8%.
A MB4 (Onca) foi aquela onde se registrou o maior niimero de usos
ocupando sua area, revelando-se aquela onde houve maior pressao
das atividades humanas. Espera-se que os dados e informacdes
aqui obtidos subsidiem acoes futuras de planejamento ambiental
para a area, no intuito de se promover a sua conservagdo e

sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: uso e cobertura das terras, microbacias

hidrogréficas, planejamento ambiental, Timon (MA).
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Introducéao

Nas dltimas décadas, as transformacdes impressas no espaco geogréfico
decorrentes da relacido sociedade-natureza tém trazido profundas preocupacgodes no
seio da sociedade e acalorados debates no campo cientifico mediante os elevados
niveis de degradacédo dos recursos naturais. Tais transformacdes estdo relacionadas
aos padrdes de uso e cobertura das terras que cada vez mais tém avancado sobre

dreas inapropriadas e reconhecidamente protetoras dos recursos naturais.

Dentre as areas consideradas protetoras dos recursos naturais destacam-se as
Areas de Preservacdo Permanente (APP’s), que segundo Magalhdes e Ferreira
(2000, p. 33), “tém papel vital dentro de uma bacia porque sdo responsaveis pela
manutenc¢do, preservacdo e conservacdo dos ecossistemas e recursos naturais ali
existentes”, tais como a agua, o solo, a fauna e a flora. Na anélise de Zanatta et al.
(2012), as APP’s sao areas que apresentam alta vulnerabilidade ao desenvolvimento
de processos erosivos como sulcos, ravinas, vogorocas, movimentos de massa e
assoreamento dos corpos d’ dgua, resultando na degradagdo dos recursos naturais e

em sérios riscos a populacdo (Zanatta et. al., 2012, p. 64).

As APP’s foram oficialmente criadas pela Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de
1965, que instituiu o Cédigo Florestal Brasileiro. Atualmente, a Lei n® 12.651,
aprovada em 25 de maio de 2012, aprovou o Novo Cédigo Florestal, conceituando
a APP como:

Area protegida, coberta ou nfio por vegetacio nativa, com a funcio
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes

humanas. (BRASIL. Cédigo Florestal. Lei n° 12.651 de 25 de maio de
2012).

Sao assim, APP’s, conforme a legislacdo brasileira, as florestas e demais
formas de vegetacdo natural localizadas nas margens de rios, corregos, lagoas,
lagos e reservatério artificiais. Sdo ainda APP’s os topos de morros, montes,
montanhas e serras; as encostas ou partes destas, com declividade superior a 45¢,
equivalente a 100% na linha de maior declive; as restingas; veredas; as bordas dos
tabuleiros ou chapadas de altitude superior a 1.800 m, em qualquer que seja a

vegetacao.

A andlise da legislacdo com base nas caracteristicas do meio fisico é
fundamental para a definicdo de limites ao uso e ocupacdo do solo em areas de

reconhecida qualidade ambiental, de modo que seu mapeamento orienta, por
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exemplo, quanto ao reconhecimento daquela(s) que deve(m) ser a(s) prioritaria(s)

para ser (em) preservada(s) e/ou recuperada(s).

Neste contexto, Cavalcanti (1998, p. 01) esclarece que é necessério “planejar,
organizar, ordenar e gerenciar a reparticdo das atividades humanas em funcdo dos
recursos naturais”, desenvolvendo para isso pesquisas encarregadas de: i)
Inventariar o conhecimento do espaco; ii) Catalogar e localizar os usos atuais; iii)
Estudar os conflitos existentes ou possiveis e iv) Definir critérios para ocupacao de

areas de acordo com suas caracteristicas ambientais.

Quanto ao processo de levantamento do uso e cobertura das terras apontado

por Cavalcanti (1998), o IBGE (2006), informa que tal procedimento consiste na:

Distribuicao geogréfica da tipologia de uso, identificada através de padroes
homogéneos da cobertura terrestre. Envolve pesquisas de escritério e de campo,
voltadas para a interpretacdo, andlise e registro de observacdes da paisagem,
concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra, visando a sua classificacéo e

espacializacao através de cartas (IBGE, 2006, p. 20).

Cavalcanti (op. cit.) sugere a definicdo de alguns termos para sistematizar
tais levantamentos, dentre eles: “Uso da terra” e “Cobertura da terra”. O “Uso da
terra” consistiria na atividade do homem que se acha diretamente relacionada a
terra e que estd ligada a funcdo socioeconémica; a “Cobertura da terra” é
constituida pelos elementos da natureza (vegetacdo, agua, gelo, rocha nua, areia e
superficies similares), além das construgoes artificiais criadas pelo homem, que

recobrem a superficie da terra, compreendendo seu revestimento.

O mapeamento do uso e ocupacdo das terras, segundo Freitas (2012), indica
a “distribuicao geografica de classes identificadas por meio de padrées homogéneos
de cobertura terrestre” (FREITAS, 2012, p. 17), ou seja, indica a espacializacio das

atividades humanas em uma determinada porcéo do espacgo terrestre.

O mapeamento do uso e ocupacdo das terras em bacias hidrograficas
constitui-se na atualidade uma tdénica, posto a bacia hidrografica, constituir-se
unidade natural de andlise ambiental ideal para acoes de planejamento, uma vez
que é no territério definido como bacia hidrografica que se desenvolvem as
atividades humanas dentro de um processo de (re)producdo do seu espaco, pois
segundo Resende et al. (2007), qualquer area da paisagem esta inserida numa bacia

de drenagem.

De acordo com Porto e Porto (2008), a bacia hidrogréafica é passiva de
alteracoes, sofrendo influéncias de uma série de fatores, tais como cultura,

definicOes politicas, questoes econdmicas, condices sociais e tecnoldgicas dentre
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outras. Para Santos e Hoeffel (1999) estas, por sua vez, sofrem também os reflexos
das transformacoes do meio natural surgindo, a partir da relacdo sociedade - meio

natural, possibilidades e restri¢des a seu uso.

A partir da Lei 9.433, Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos, editada
em 08 de janeiro de 1997, as decisdes sobre o uso dos rios em todo o pais deverdo
ser tomadas dentro do contexto de bacia hidrografica, adotando-a como a unidade
territorial de planejamento e gerenciamento (art. 3°, II), e implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (art. 12, V). Sua relevincia consiste no fato
de se constituir em um territério definido pela prépria natureza, onde se processam
a dindmica e gestdao dos recursos hidricos admitindo-se, portanto, os aspectos

hidrolégicos naturais e ndo os das fronteiras geopoliticas em sua definicao.

No campo cientifico, admite-se as bacias hidrograficas como sendo um
sistema fisico-funcional onde os elementos fisicos e/ou humanos estao integrados e
onde as relacoes, embora complexas, sdo mais facilmente interpretadas,
podendo-se, segundo Almeida (2007), acompanhar mudancgas introduzidas pelo
homem (inputs) e as suas respectivas respostas na natureza (outputs), uma vez que
alteracoes significativas em quaisquer partes da bacia podem gerar alteracées,
efeitos e/ou impactos a jusante, bem como nos fluxos energéticos de saida

(descarga, cargas sélidas e dissolvidas), entre outras consequéncias.

Lanna (1995) sugere a adocdo bacia hidrogréafica para fins de planejamento e
gerenciamento ambiental, argumentando que a adocdo desta unidade territorial
leva vantagem porque a rede de drenagem é capaz de indicar relacdes de
causa-efeito. Entretanto, como desvantagem argumenta que nem sempre os limites

politicos respeitam os divisores da bacia, gerando conflitos.

A propésito da utilizacdo deste recorte espacial de anélise, Botelho e Silva
(2004) demonstraram em seu estudo que, de 1990 a 2000 o ntimero de artigos
publicados em eventos na area de Ciéncias Ambientais por todo o Brasil onde foi
utilizada a bacia hidrografica como unidade de andlise e planejamento ambiental
apresentou um grande crescimento em relacdo a década anterior, 1980 a 1990,
prevalecendo estudos sobre os temas “Erosdo”, “Manejo e Conservacéo do Solo e da
Agua” e “Planejamento Ambiental”, sendo os dois tltimos os mais recorrentes
(BOTELHO e SILVA, 2004).

Observa-se que a forte tendéncia em adotar a bacia hidrografica como
unidade ideal de planejamento e gestdo é funcdo do papel integrador das aguas,
considerando a interelacdo entre as condicionantes fisicas, ecoldgicas e

socioeconémicas. Neste contexto inserem-se os esforcos no sentido de
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compatibilizar a exploracao dos recursos naturais visando sua conserva¢do e sua

protecdo através de acOes que concorram para um planejamento ambiental.

Na andlise de Almeida et al. (1993) o planejamento ambiental, objetiva um
ajuste entre homem e natureza. Neste contexto, Santos (2004), ap6s uma longa
revisdo sobre o tema, informa que o mesmo ja era praticado ha cerca de 4.000 a.C.,
na Mesopotamia, onde ji era possivel observar informacoes sobre “planejamento do
espaco”, considerando aspectos ambientais como topografia e microclima. No
século XX, o aumento da competicdo por terras, agua, recursos energéticos e
biolégicos, gerou a necessidade de organizar o uso da terra, compatibilizando-o
com a protecdo de ambientes ameacados e, assim, melhorando a qualidade de vida
das populacoes (SANTOS, 2004).

Para Cavalcanti et al. (1997), o planejamento ambiental de bacias
hidrograficas devera dar resposta as seguintes questOes: identificar, classificar e
delimitar as unidades espaciais, das quais estd composta a bacia; estabelecer as
relagOes entre 0s espagos e paisagens naturais, com os restantes tipos de espacos e
paisagens; determinar as potencialidades de recursos naturais e servicos ambientais
das diferentes unidades, e da bacia como um todo; estabelecer as funcdes
ecoldgicas e sociais; determinar o estado ambiental, os problemas ambientais;
esclarecer os fatores e as causas que conduziram a “ordem ou desordem” espacial e
ambiental existente; ordenar ambiental, espacial e territorialmente a bacia

hidrogréfica.

Com efeito, os conflitos decorrentes das véarias relagdoes que se estabelecem
sobre um dado territério condicionarao sua transformacdo, de modo que o
planejamento das atividades humanas revela-se como um processo de suma
importancia para se pensar o uso equilibrado da terra, ja que na bacia hidrografica
tais transformacdes serdo sentidas por todos os seus habitantes, repercutindo
negativamente nas esferas ambiental, social e econémica. Assim, sob a oética
geogréfica, o planejamento ambiental, é concebido, segundo Rodriguez (1997)

como:

Um instrumento dirigido a planejar e programar o uso do territério, as
atividades produtivas, o ordenamento dos assentamentos humanos e o
desenvolvimento da sociedade em congruéncia com a vocacdo natural da terra, o
aproveitamento sustentdvel dos recursos e a protecdo e qualidade do meio
ambiente (RODRIGUEZ, 1997, p. 37).

Na analise de Christofoletti (1999) o planejamento ambiental envolve-se com

os programas de utilizacdo dos sistemas ambientais como elemento condicionante
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de planos nas escalas espaciais do local, regional e nacional, relativos ao uso do
solo rural. Em funcdo de focalizar os ecossistemas e os geossistemas (sistemas

fisicos), os seus objetivos podem sublinhar perspectivas ecoldgicas e geograficas.

Assim, o planejamento ambiental consiste na reunido e andlise de diversas
informacdes (fisicas, ecoldgicas e socioecondmicas, culturais etc.) acerca de um
determinado espaco onde serdo desenvolvidas acoes humanas voltadas para o seu
uso, devendo este udltimo ser disciplinado e/ou planejado a fim de manter os

padroes de conservacdo e qualidade ambiental.

E neste contexto que reside a importidncia dos estudos qualitativos e
quantitativos na geracdo de dados primdrios ou subsidios que, a partir de sua
analise, irdo identificar as particularidades e problemas relacionados ao
uso/exploracdo dos recursos naturais de um dado recorte espacial a exemplo das
bacias hidrograficas, que de modo complementar, podem ser subdivididas em
unidades menores, o que facilita, por razdes técnicas e estratégicas, o seu
planejamento (SANTOS, 2004)..

Nas tltimas décadas, os estudos envolvendo o planejamento ambiental a
partir do mapeamento dos usos e cobertura das terras foram e vém sendo
amplamente disseminados, como comprovam os trabalhos de Tavares et. al. (2005),
Melo et. al. (2010), Silva, et. al. (2010), Queiroz e Sales (2010), Vaeza et. al.
(2010), Gongalves et. al. (2010), Sebusiani et. al (2011), Amaral e Rios (2012),
Zanata et. al. (2012), Rosan et. al. (2013), dentre outras contribuicdes. As andlises
geradas fornecem informacdes que permitem tomadas de decisdo acerca da selecdo
de estratégias de exploracdo mais coerentes com as caracteristicas locais, sem

comprometer ou suprimir as funcoes dos sistemas ambientais em questao.

IBGE (2006) esclarece que “o conhecimento da distribuicdo espacial dos
tipos de uso e da cobertura da terra é fundamental para orientar e monitorar a

utilizacdo racional do espaco” (IBGE, 2006, p. 22).

Assim, o mapeamento do uso e cobertura das terras para fins de
planejamento em bacias hidrogréficas revela-se de grande importancia na medida
em que os efeitos de usos impréprios ou desordenados causam a sua deterioracao, a
exemplo dos processos erosivos que limitam a capacidade produtiva, aceleram a
perda de horizontes e da fertilidade dos solos, do aumento das inundagdes, da

diminuicdo da infiltracdo e rebaixamento do lencol freatico etc.

E neste contexto de transformacdes espaciais resultantes de atividades
humanas por vezes desordenadas que o presente trabalho objetiva: i) delimitar a

sub-bacia do riacho do Roncador (SBRR); ii) subdividir a SBRR em sub-sistemas ou
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microbacias e iii) realizar andlise das diferentes formas de uso e ocupacdo das
microbacias, identificando aquela (s) que se encontra (m) mais densamente
ocupada (s) por atividades humanas, procurando relacionar sempre que possivel os
tipos de ocupacdo e os problemas ambientais decorrentes destes, e iv) gerar

subsidios para o planejamento ambiental da area.

A escolha da érea de estudo justifica-se dada a caréncia de estudos sobre a
mesma, bem como, a importincia histérica, econémica e cultural (povoamento,
préatica da piscicultura, exploracdo mineral, agricultura familiar, balneérios, etc.) da
SBRR para o municipio de Timon, aliada ao fato desta constituir-se alvo dos atuais
vetores de crescimento da cidade, permitindo uma anélise no contexto das relacdes

entre sociedade-natureza.

Material e procedimentos metodolégicos

Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo localiza-se entre as coordenadas 43°01’18” e 42°50°27” de
longitude oeste e 5°01°07” e 5°09’11” de latitude sul (Figura 1). Encontra-se
inserida em sua totalidade na bacia hidrografica do rio Parnaiba: uma bacia
limitrofe com o Piaui e que possui, em territério maranhense, uma area de
69.000,00 km2, correspondendo a aproximadamente 21,15% da area do estado
(IMESC, 2008).

Rocha (1991) considera que bacias hidrograficas ndo tém dimensdes
superficiais definidas, porém elas se subdividem em: bacia, quando tém mais de
3.000 km? sub-bacia, quando variam entre 200 e 3.000 km? e microbacia
hidrografica, quando tém menos de 200 km? de area. Neste trabalho, o sistema
hidrografico em estudo serd concebido como uma sub-bacia hidrografica, pois sua
area fica compreendida entre 200 e 3.000 Km?.

A area compreendida pela SBRR pertence integralmente ao municipio de
Timon (MA) e possui 200,2 km2, conforme critério de delimitacdo proposto por
Horton (1945) sendo, entretanto, uma sub-bacia de 32 ordem, conforme ordenacio

dos canais fluviais proposta por Strahler (1952), reunidos em Christofoletti (1980).
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Figura 1. Localizacdo da sub-bacia do riacho do Roncador
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Fonte: Base de dados do IBGE. Elaboracao: Felipe Ferreira Monteiro (2013).

A SBRR encontra-se totalmente inserida no contexto geolégico da provincia
sedimentar do Meio-Norte, no sitio deposicional da Bacia do Parnaiba. As
formacoes geoldgicas predominantes da area de estudo, portanto, correspondem a
rochas areniticas pertencentes as formacdes Pedra de Fogo (38,7%) e Corda
(33,0%), datadas do Paleozbico (Permiano) e Mesozdico (Jurassico),
respectivamente (CPRM, 2011). As feicoes tipicas sao aquelas de bacias
sedimentares, com vales pedimentados e superficies estruturais pediplanadas
convergindo para a calha fluvial (BRASIL, 1973). Apresenta relevo plano a suave
ondulado em 78,1% da sua area, com cotas altimétricas variando de 69 a 240 m
(CARDOSO, 2013).

De acordo com EMBRAPA (1986), as principais associacoes de solos
encontradas na area da SBRR sdo: os Latossolos Amarelo, os Plintossolos, os
Argissolos Vermelho-Amarelo e os Neossolos Flavicos, com predominio dos
Plintossolos (43,7%) e Latossolos Amarelos (37,4%). De acordo com a classificacdo
climatica de Koppen, apresenta clima Aw’, ou seja, tropical chuvoso Sub — Umido a
Umido, com precipitacdes variando de 1.200 a 1.400 mm. As altas temperaturas
durante todo o ano e a grande amplitude didria marcam o regime térmico da
regido, com variacdo anual de: minima de 21,6° C, média de 26,7° C e méaxima de
32,9° C (CODEVASF, 2006). Os campos, com presenca de cerrado/caatinga com
padrao arbéreo-arbustivo e a mata de cocais, compondo a vegetacao ciliar, sdo as

principais formacdes vegetais da area.
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A sub-bacia em questdo é composta por véarios cursos d’dgua e lagoas,
conhecidos localmente como: Lagoa Grande, riacho Garapa, Tapera, Humait4,
Buriti, Sdo Benedito, Varjota, Seco, Sangrador, Maracuji, Castelo, da Volta, das
Pombas (riacho do Roncador), dentre outros (CPRM, 2011).

Procedimentos Metodolégicos

Delimitacdo da area de estudo

A delimitacdo SBRR baseou-se na carta da Diretoria de Servico Geografico
(DSG), na escala de 1:100.000. A area de estudo esta inserida nas cartas da DSG,
Folha SB 23 X-D-II, MI — 886 — Teresina (PI), 1984, e uma pequena porcao na Folha
SB 23 X-D-I, MI — 885 - Buriti Cortado (MA), 1974. A éarea foi individualizada
conforme critérios hidrograficos, ou seja, considerando as curvas de nivel como
divisores da sub-bacia conforme proposta de Horton (1945) citado por
Christofoletti (1980).

Posteriormente, procedeu-se a subdivisdo da SBRR em cinco microbacias ou
subsistemas hidrograficos conforme Melo et al. (2010). A delimitacdo das cinco
microbacias considerou o critério hidrografico, ou seja, identificando o divisor de
dguas considerando o mapa altimétrico obtido a partir das curvas de nivel com
equidistdncia de 10 m, extraidas de imagens de Radar SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) disponibilizada pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA), em 2000, com pixel de 90 metros que identifica os divisores

de agua.

Em seguida, denominou-se cada um dos cinco subsistemas hidrograficos em
funcdo do povoado mais representativo, visto que nem todos os cursos d‘dgua

possuem denominacao.

Base geoespacial

O procedimento metodolégico baseou-se na proposta de mapeamento
elaborada por Moreira et al. (2011), que utiliza imagens de satélite de alta
resolucdo espacial capturadas do aplicativo Google Earth. A imagem mais recente
da area de estudo foi adquirida pelo satélite GeoEye de 26 de outubro de 2011. Em
seguida, os parametros de georreferenciamento foram inseridos nas imagens,
gerando um mosaico de cenas convertidas e registradas no sistema de coordenadas
Universal Transverso de Mercator (UTM), fuso 23 S e Datum WGS84 e sua
exportacdo em formato GeoTIFF. Para o processamento de dados espaciais foi

utilizado o software ArcGis 9.3.
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Afericao da verdade terrestre

Foram realizadas 4 (quatro) excursdes terrestres com o objetivo de
verificacdo e aprimoramento das definicoes das categorias de uso e cobertura das
terras da area de estudo (verdade de campo), objetivando uma maior precisido as
informacbOes observadas na imagem a fim de eliminar dtvidas, diminuindo a
margem de erros durante a andlise e vetorizacdo dos alvos. Os trabalhos
concentraram-se nos dois principais eixos rodoviarios (BR-316 e BR-226) que
cortam a éarea, além das principais estradas vicinais que dao acesso aos principais
povoados da SBRR.

Definicao das classes de uso e cobertura das terras

O Método de classificacdo foi o visual. Para o emprego deste foi criada uma
chave de interpretacio para subsidiar a andlise visual da imagem e a vetorizacdo
manual da mesma através de poligonos em torno de cada fragmento de tipo de
cobertura e uso das terras na area da SBRR, desenvolvido em ambiente ArcGis 9.3.
Todos os poligonos foram salvos no formato Kml (Keyhole Markup Language)
criando, posteriormente, um shapefile de poligonos pelo software ExpertGPS 3.81,
observando e separando padrbes de caracteristicas dos alvos. Nesta técnica o
operador tem total controle sobre as classes, sendo estas delimitadas via mouse. Os
poligonos foram nomeados de acordo com o tipo de cobertura ou uso que
aparentavam representar segundo a interpretacdo visual da imagem. Essa
interpretacdo foi posteriormente avaliada em campo através de visitas e fotografias,
especialmente em locais de davida durante o processo de interpretacio, conforme

Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma da metodologia utilizada

Delimitacdo da area de estudo na Carta da DSG
(Horton, 1954)
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Elaboracdo: Autor (2012).

Para a elaboracao da chave de interpretacao do mapa de uso e cobertura das
terras da area de estudo, utilizou-se como suporte metodolégico a orientacdo do
Manual Técnico de Uso das Terras do IBGE (2006). As referidas classes de uso e
cobertura foram caracterizadas segundo trés dos sete elementos interpretativos
propostos por Novo (2010): a Cor, a Textura e a Forma. A resolucdo espacial das
imagens utilizadas neste mapeamento, em funcdo do seu detalhamento, permite a
aquisicdo de dados em uma escala de aproximadamente 1:30.000, sendo que a
representacdo cartografica dos resultados apresentados é compativel a uma escala
de 1:100.000.

A chave de interpretacido para o mapeamento dos usos e cobertura das terras

da SBRR pode ser observada no Quadro 1.
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Quadro 1. Chave de Interpretacao dos usos e cobertura das terras da SBRR

CLASSES AMOSTRAS NA IMAGEM COR TEXTURA FORMA
Verde-claro. Lisa Irregular
g Verde-escuro Rugosa Regular
E Rosado
5
<
Rosado Lisa Regular
é Branco Rugosa Irregular
8
<
4|
Rosado Lisa Regular
% Verde Rugosa
v
E
g
°
-
Rosado Lisa Irregular
.% Castanho-claro Rugosa
g
£
=
Cinza Rugosa Irregular
o Rosado
B
3
o
g
a Verde-escuro Lisa Regular
g
=
8
g
15
3
I
Rosado Rugosa Regular
<
g g Cinza
g £
g =3 Verde-escuro
=
5
&
Preto Lisa Irregular
Verde-claro Regular
©
Eo Verde-escuro
Castanho
Verde-escuro Rugosa Irregular
E Verde-claro Lisa
g
<
k=l
=

Fonte: Pesquisa direta, 2012.
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Para identificar a microbacia onde ha maior concentracdo de ocorréncia de
atividades humanas, somou-se todas as classes de uso e cobertura identificadas para
cada uma delas, excetuando-se a classe Mata Nativa. Este nimero foi dividido por
suas respectivas areas, transformando-se o resultado desta relacdo em porcentagem.
Desta forma, obteve-se o valor da densidade de uso (Du) de cada microbacia,

conforme Equacao 1:

Equacao 1.

Usao
Densidade de uso = (F'nr a) 100
ea da Microbaci

Resultados e discussao

As microbacias (MB’s) identificadas foram as: do povoado “Piranhas” (MB1);
do povoado “Sao Goncalo” (MB2); do povoado “Roncador” (MB3); do povoado
“Onga” (MB4) e do povoado “Agua Limpa” (MB5), espacializadas conforme Figura
3.

Figura 3. Subdivisdo da sub-bacia do riacho do Roncador em microbacias a
partir de imagens do SRTM (2000)
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A percentagem que cada microbacia ocupa na sub-bacia do riacho do

Roncador é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Quantificacdo das microbacias da sub-bacia do riacho do Roncador

Microbacias Area de cada % de cada Microbacia
Microbacia (km?) na area da SBRR
MBI - Piranhas 22,6 11,3
MB2 - Sao Gongcalo 44,0 22,0
MB3 - Roncador 45,1 225
MB4 - Onca 35,5 17,7
MBS5 - Agua Limpa 53,0 26,5
Total 200,2 100

Fonte: Pesquisa direta, 2012.

Com base no reconhecimento da area de estudo por meio das imagens de alta
resolucdo espacial, aliada as informacdes da base cartografica da DSG, a acervos
diversos e excursoes de campo foram identificadas ao todo 14 classes de uso e
cobertura das terras presentes nas microbacias do riacho Roncador sendo elas: Mata
Nativa, Loteamento, Agricultura, Solo exposto, Mineracéo, Edificacdo rural/urbana,
Agua, Inddstria e Reflorestamento, incluindo ainda ‘pontos notdveis’, como as
Rodovias, Pista de Pouso, linha de transmissao de energia da Companhia
Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF), Linha férrea e o Lixdo da cidade, conforme

Figura 4.
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Figura 4. Mapeamento dos usos e cobertura das microbacias da sub-bacia do

riacho do Roncador
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A quantificacdo dos usos e cobertura das terras da area de estudo em cada

microbacia é apresentada nas Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6.

Tabela 2. — Usos e cobertura das terras da microbacia “Piranhas”/MB1

2

Classe km’ %
Mata nativa 14,3 63,2
Loteamento 4,8 21,2
Agricultura 1,8 8,0
Solo exposto 0,5 2,2
Edificacdo urbana/rural 0,5 2,2
Agua - -
Inddstrias - -
Mineracdo 0,5 2,2
Reflorestamento - -
Pontos Notaveis (km?) (%)
Pista de Pouso - -
L. T. CHESF - -
Lixdo - -
Rodovias 0,2 0,9
L. Férrea 0,01 0,1
Total 22,6 100

Fonte: Pesquisa direta, 2012.
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Tabela 3. Usos e cobertura das terras da Tabela 4. Usos e cobertura das terras da
microbacia “Sao Gongalo”/MB2 microbacia “Roncador”/MB3
Classe km® % Classe km® %
Mata nativa 29,8 67,7 Mata nativa 330 73,1
Loteamento 6,3 14,3 Loteamento 7,1 15,7
Agricultura 1,8 4,1 Agricultura 1,4 3,1
Solo exposto 1,8 4,1 Solo exposto 1,9 4,2
Edificacdo urbana/rural 1,0 2,2 Edificacdo urbana/rural 0,3 0,7
Agua 0,4 0,9 Agua 0,1 0,2
Indtstria 0,6 1,4 Indtstrias 0,3 0,7
Mineracao 0,3 0,7 Mineracédo - -
Reflorestamento 0,7 1,6 Reflorestamento - -
Pontos Notaveis km® % Pontos Notaveis km® %
Pista de Pouso 0,4 0,9 Pista de Pouso - -
L. T. CHESF 0,5 1,1 L. T. CHESF 0,7 1,6
Lixao 0,2 0,5 Lixdo - -
Rodovias 0,2 0,5 Rodovias 0,3 0,7
L. Férrea 0,01 0,02 L. Férrea - -
Total 44,0 100 Total 45,1 100
Fonte: Pesquisa direta, 2012. Fonte: Pesquisa direta, 2012.
Tabela 5. Usos e cobertura das terras da Tabela 6. Usos e cobertura das terras da
microbacia “Onc¢a”/MB4 microbacia “Agua Limpa”/MB5
Classe km® % Classe km’® %
Mata nativa 22,1 62,2 Mata nativa 40,7 76,8
Loteamento 9,7 27,3 Loteamento 7,0 13,2
Agricultura 1,1 3,1 Agricultura 3,0 5,7
Solo exposto 0,5 1,4 Solo exposto 0,5 0,9
Edificacao urbana/rural 0,7 1,9 Edificacdo urbana/rural 0,4 0,8
Agua 0,1 0,3 Agua 0,2 0,4
Inddstrias 0,02 0,1 Inddstria - -
Mineracao - - Mineracao - -
Reflorestamento - - Reflorestamento - -
Pontos Notaveis km® % Pontos Notaveis km?® %
Pista de Pouso - - Pista de Pouso - -
L. T. CHESF 1,1 3,1 L. T. CHESF 1,0 1,9
Lixdo - - Lixdo - -
Rodovia 0,2 0,6 Rodovia 0,2 0,4
L. Férrea - - L. Férrea - -
Total 35,5 100 Total 53,0 100
Fonte: Pesquisa direta, 2012. Fonte: Pesquisa direta, 2012.
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Pela andlise da Figura 4, observou-se que em todas as microbacias ha o
desenvolvimento de varias atividades antrépicas, concentradas principalmente na
interseccdo do curso d’agua principal (riacho do Roncador) com as principais
rodovias (BR’s 226 e 316) que cortam a area no sentido sudeste-noroeste. Tal
concentracdo de atividades humanas nestes dois pontos em especial di-se em
funcédo da presenca de varios balnedrios, chécaras, fazendas e outras propriedades
particulares de menor expressdo espacial, além de pontos de lazer local muito
conhecidos onde todos sdo favorecidos pelo facil acesso, facilitando sua instalacdo e

concentracao.

Com base na dos dados da Figura 4 e das Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 observou-se
que a classe de uso “Loteamento” predomina em todas as microbacias, ocorrendo,
porém, de forma mais expressiva nas microbacias MB1(21,2%) e MB4 (27,3%),
exatamente aquelas que se encontram préximas ao curso d’agua principal e BR’s.
Somados, o valor para esta classe nas respectivas microbacias representa 48,5% de

sua ocorréncia na area de estudo.

A presenca da dgua também determina a ocorréncia de praticas agricolas e
fixacdo de pessoas representadas, principalmente, pela agricultura tradicional de
vazante dos proprietarios de sitios, chdcaras etc., o que explica a ocorréncia mais
expressiva da classe “Agricultura” e “edificacdo urbana/rural” nas microbacias
MB1(8,0%) e MB2 (2,2%), em relacdo as suas respectivas areas totais.
Especificamente, a ocorréncia da classe “Edificacdo urbana/rural” justifica-se pelo
fato da MB2 ser alvo direto dos atuais vetores de crescimento da cidade, favorecido
pelas vias de acesso ja citadas. Entretanto, também é possivel observar que a
ocorréncia da classe “Agricultura” ocorre com certa expressividade na MB5 (5,7%)
apresentando, contudo, um padrdo diferenciado, pois pela andlise da Figura 3,
pode-se observar que na MB1 a “Agricultura” da-se em propriedades menores em

relacdo ao seu padrao de ocorréncia na MB5, em propriedades maiores.

A classe “Solo exposto” é resultado predominantemente da acdo do homem,
constituindo-se em 4&reas de cultivo abandonadas, areas abandonadas pela
exploracido de rochas para calcamento poliédrico, arenas de solo nu destinadas a
pratica de vaquejadas além de areas arrasadas pelo desmatamento do cerrado e
caatinga para aquisicao de lenha e carvao vegetal. A principal caracteristica desta

classe corresponde a auséncia de cobertura vegetal e elevada reflectdncia da

radiacdo eletromagnética. Espacialmente, concentra-se esta classe na MB3 (4,2%).

A classe “Mineracao” se fard presente onde houver material a ser explorado,
correspondendo este a argila vermelha, massara (tipo de liga usada na construcao

civil) e rochas para calcamento poliédrico. Este uso é uma prética tradicional
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especialmente no povoado Piranhas, localizado na MB1, ocupando a 2,2% de sua
drea total. Trata-se de um povoado da zona rural do municipio, onde dezenas de
familias aprendem o oficio da extracdo de argila para fabricacdo artesanal de tijolos

desde muito cedo, passando assim, para as geragdes que se sucederao.

J4 a classe “Industria”, constitui-se por complexos de recepgéo,
transformacdo, beneficiamento e comercializacdo de matéria prima (argila) para
construcdo civil (fabricacdo de tijolos, telhas); usina de asfalto; complexos de
criacdo, abate e beneficiamento de aves e gado bovino para comercializacao,
localizadas de forma mais expressiva na MB2, ocupando 1,4% de sua éarea total.
Como plano de manejo de alguns empreendimentos industriais tem-se a classe

“Reflorestamento” ocupando 1,6% da area da MB2.

Em relacdo a ocorréncia de “Mata nativa”, observou-se que a MB5 é a que
apresenta a maior porcentagem desta classe (76,8%), favorecendo maior resisténcia
aos processos erosivos, implicando em um melhor estado de conservacdo da
mesma. Ao contrdrio, a microbacia Onca (MB4) é a que apresentou a menor
porcentagem para esta classe (62,2%). Entretanto, deve-se considerar que foram
incluidas nesta classe as areas de mata sob diferentes categorias de regeneracdo
resultante de acOes de desmatamento recente, observado durante as excursoes de

campo.

Os resultados obtidos, associados a afericdo em campo permitiram inferir que
em cada microbacia analisada ha tendéncia para um determinado uso: pode-se
afirmar, portanto, que a MB1(Piranhas) é uma microbacia com forte vocacao para a
pequena agricultura e exploracdo mineral; a MB2 (Sao Gongalo) é a mais bem
servida de equipamentos urbanos em relacdo a MB1, devido ser alvo mais direto
dos atuais vetores de crescimento da cidade; a MB3 (Roncador) é aquela onde ha
maior ocorréncia de solo exposto, favorecendo processos erosivos; MB4 (Onca) é
aquela onde hi maior ocorréncia da especulacdo imobilidria pela maior presenca
de loteamentos, sitios, chicaras e fazendas, e a MB5 (Agua Limpa), aquela com
cobertura vegetal nativa em melhor estado de conservacao (76,8%), resguardando
por isso a parte mais representativa da fauna e flora local, como constatado em

campo.

Considerando a presenca e extensao da area ocupada por cada uso ou
atividade humana, em especial para loteamentos, conforme Tabela 5, a MB4
(Onga), revelou-se como aquela onde ha a maior demanda do solo para o
desenvolvimento de atividades antrépicas, e por isso a microbacia onde houve a
maior densidade de uso, e possivelmente maior ocorréncia de problemas

ambientais sobre seus cursos d’agua, conforme Tabela 7 e Grafico 1.
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Tabela 7 - Area e densidade de uso de cada microbacia hidrografica

Microbacia Area (km2) Densidade de uso (%)
MB1 - Piranhas 22,6 36,8
MB2 - Sao Gongalo 44,0 32,3
MB3 - Roncador 45,1 26,8
MB4 - Onca 35,5 37,8
MBS - Agua Limpa 53,0 23,2

Fonte: Pesquisa direta, 2012.

Grafico 1 - Densidade de uso de cada microbacia

I l I I -~
T T T T 1

MEL- MEBEZ- S&o ME3 - ME4 - Onga MBS - ﬁxgua
Pinranhas Gongalo Roncadar Limpa

Fonte: Pesquisa direta, 2012.

De acordo com os resultados observa-se que as microbacias MB5 (Agua
Limpa) e MB3 (Roncador) apresentaram valores de densidade de wuso
correspondentes a 23,2% e 26,8%, respectivamente, sendo as que estariam com a
menor ocorréncia de atividades humanas, informacdo esta que pode ser
corroborada pela presenca da classe Mata Nativa de 73,1% (MB3 - Roncador) e
76,8% (MB5 — Agua Limpa). A MB4 (Onca) é aquela que apresentou a maior parte
de sua area ocupada por atividades antrépicas (37,8%), consequentemente, nesta
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microbacia a classe Mata nativa obteve o menor percentual (62,2%), evidenciando
seu desmatamento decorrente principalmente das atividades agricolas, instalacdo

de edificacoes e loteamentos.

Conclusao

A individualizacdo de unidades menores, ou seja, subsistemas, como forma
de analisar de modo mais eficaz as diferentes formas de uso e ocupacio das terras
de determinado territério constituiu-se em instrumento fundamental para subsidiar
futuras acoes de ordenamento territorial para a &rea de estudo. Neste contexto as
técnicas de sensoriamento remoto aliadas ao geoprocessamento otimizaram os

resultados obtidos.

A compartimentacdo da SBRR em cinco microbacias permitiu inferir que a
mesma encontra-se com sua vegetacdo em bom estado de conservacdo, posto que
em todas as microbacias analisadas constatou-se haver predominio da classe Mata
nativa, variando entre 62,2% a 76,8% nas microbacias Onc¢a (MB4) e Agua Limpa

(MBS5), respectivamente.

Embora localizada na zona rural do municipio de Timon (MA) onde é
frequente a ocorréncia da agricultura familiar e instalacdo de edificacdes tais como
sitios, chacaras e fazendas, a SBRR j4 é alvo de intensa especulacdo imobilidria em
funcao dos vetores de crescimento urbano atuais que se lancam em sua direcao.
Diante desse fato, a metodologia adotada permitiu apontar a microbacia com maior
densidade de uso, ou seja, aquela em que os usos ou atividades humanas nela
desenvolvidos demandam maior espaco de sua area, correspondendo a MB4 — Onca
(37,7%), seguida pelas MB1 — Piranhas (36,8%) e MB2 - Sdo Gongcalo (32,3%).

Tais dados podem subsidiar tomadas de decisdo no intuito de nortear
trabalhos relativos ao planejamento dos usos para cada subsistema hidrografico
analisado, selecionando aquele que sera prioritario para a implantacao de projetos
de recuperacao de cursos d’dgua e/ou nascentes, além da implementacdo de
técnicas ou praticas experimentais que terdo seus procedimentos e resultados mais
facilmente monitorados e controlados, permitindo um crescimento urbano de forma

ordenada e sem prejuizos aos recursos hidricos da area de estudo.

A constatacdo de um bom estado de conservacdo ambiental para a area de
estudo, entretanto, ndo deve minimizar a atencdo dos 6rgios competentes no
tocante a fiscalizacdo das Areas de Preservacdo Permanente, em especial as matas

ciliares.
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ABSTRACT

The usage and coverage of lands of
hydrographic microbasins of
Roncador stream analysis in Timon
(MA) [Brazil]: subsidies to
environmental planning

In the last decades, the transformations printed
in geographic space arising from the relationship
between society and nature have brought deep
concerns by the high levels of natural resource
degradation. In this context, we sought to
analyze the watershed of Roncador stream
(SBRR) in Timon (MA), subdividing it into five
watersheds (MB's) as Melo et. al. (2010),
following hydrographic criteria according to
Christofoletti (1980), aiming to point out that
one which is suffering the major pressure from
human activities according to the
identifiedusages. From the use of geotechnology,
field trips, bibliographic information and
knowledge of the area, it can be seen that in all
analyzed watersheds the predominance of class
Native forest, with values ranging from 62.2 %
to 76.8 %. The MB4 (Oz) was the one where it
was recorded the highest number of uses
occupying your area, revealing itself asthe one
where there was greater pressure from human
activities. It is hoped that the data and
information obtained here subsidize future
environmental planning actions for the area in
order to promote their conservation and
sustainability.

KEYWORDS: Usage and coverage of lands,

watersheds, environmental planning. Timon (MA).

RESUMEN

Andlisis de las aplicaciones y de la
cubierta de tierras de microbasins
hidrograficas de la corriente
Roncador- Timon (MA) [Brasill:
subsidios al planeamiento ambiente

En las dltimas décadas, impreso en el espacio
geogrifico que surge de la relaciéon entre
sociedad y naturaleza transformaciones han
traido gran preocupacién por los altos niveles de
degradacién de los recursos naturales. En este
contexto, hemos tratado de analizar la cuenca de
la quebrada Roncador (SBRR) en Timon ( MA),
subdividirlo en cinco cuencas hidrograficas (MB
’s) como de Melo et. al. (2010), siguiendo
criterios  hidrograficos segtin  Christofoletti
(1980) , con miras a la basqueda de que en
virtud de la mayor presién de las actividades
humanas en relacién con los usos identificados.
Desde el uso de Geotécnica, excursiones,
informacién bibliografica y conocimiento de la
zona se puede observar que en todas las cuencas
analiz6 el predominio del bosque nativo de
clase, con valores que van del 62,2% al 76,8 %.
El MB4 (Onca) fue uno en el que registré el
mayor nimero de usos que ocupan su darea,
demostrando ser uno donde hubo una mayor
presién de las actividades humanas. Se espera
que los datos y la informacién obtenidos aqui
subvencionan  acciones de  planificacién
ambiental de futuro para la zona con el fin de
promover su conservacion y la sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE: Uso y ocupacién del suelo,
cuencas hidrograficas, planificacién ambiental,
Timon (MA).
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