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Resumo

O presente estudo objetivou delimitar a area da Sub-bacia do Rio Anaja, analisando o uso e cobertura do
solo com auxilio de geotecnologias livres através dos softwares Spring e QGIS. A metodologia aplicada
consistiu no processamento de imagens a partir dos sistemas de informacdo geogréafica (SIGs) referidos,
onde para 0s mapas de drenagem foram utilizados a imagem do Landsat8, Carta DSG e imagem SRTM.
Os dados temaéticos de uso e cobertura da terra foram obtidos através da coleta de pontos por meio de GPS
e interpretacdo visual das imagens apds o processamento. Os resultados indicam que a sub-bacia do Rio
Anaja, localizada na bacia do Rio Paciéncia, no municipio de Pago do Lumiar — MA, possui um canal de
terceira ordem que nasce a uma altitude entre 50 e 60 m, no qual identificou-se 8 classes de uso e cobertura
da terra. A adocdo dos SIGs permitiu a delimitacdo automética da &rea da sub-bacia do Rio Anaja e
quantificacdo das classes de uso e cobertura da terra, constatando que as areas de construcfes urbanas e
lavouras do tipo roca ocupam grande parte desta sub-bacia.
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Abstract

The present study aimed to delimit the area of the Anaja River Sub-basin, analyzing the land use and soil
cover with the aid of free geotechnologies through Spring and QGIS software. The applied methodology
consisted on the processing of images from the aforementioned geographical information systems (GIS),
with images from the landsat8, DSG Chart and SRTM being used to produce the drainage maps. The
thematic data of land use and coverage were obtained through the collection of points through GPS and
visual interpretation of the images after processing. The results indicate that the sub-basin of the Anaja
River, located in the Paciéncia River basin, in the municipality of Paco do Lumiar — MA, has a third order
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channel that rises at an altitude between 50 and 60 m, in which 8 classes of land use and cover were
identified. The adoption of the GIS allowed the automatic delimitation of the area of the Anaja River sub-
basin and the quantification of the classes of land use and land cover, noting that the areas of urban
construction and swidden plantations occupy a large part of this sub-basin.

Keywords :

Geoprocessing; Sub basin; Use and Occupation.

Introducéo

O atual processo de desenvolvimento da sociedade tem deixado marcas
significativas na superficie terrestre, de forma que a coleta de informac@es precisas sobre
0 espaco geografico é necessaria para o planejamento, tomada de decisdes e elucidacdo
de forma sistemaética da interferéncia do homem sobre o0 ambiente como, por exemplo, as
alteracbes das caracteristicas de cobertura original, substituindo por ocupacdo e
atividades de uso da terra.

Tem-se em vista que 0s conceitos relativos ao uso e cobertura da terra muitas
vezes sdo usados indistintamente por serem muito proximos, entretanto, a cobertura da
terra est4 diretamente associada com os tipos de cobertura natural ou artificial, no qual de
fato o sensoriamento remoto é capaz de registrar, enquanto que os usos referem-se as
associacOes de reflectancias, texturas, estruturas e padrdes de formas para derivar
informac@es acerca das atividades realizadas, as quais cabem ao intérprete buscar (ROSA,
2003).

O desenvolvimento das geotecnologias e a disponibilidade de variados sensores
instalados em satélites torna possivel a coleta de imagens em grandes areas através da
coleta de reflectancias eletromagnéticas, permitindo a analise de usos e ocupacao do solo,
evolugdo da cobertura de algumas éreas, classificacdo e quantificacdo dos recursos
naturais, dentre outros (ROCHA, 2011).

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento constituem-se em técnicas
fundamentais para a manutencdo do registro de uso e cobertura da terra, assim como a
delimitacdo de areas de interesse de estudos de diversos temas, tendo em vista que o
sensoriamento remoto pode ser definido como um conjunto de atividades que permite a
obtencdo de informacgdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a

necessidade de contato direto com os mesmos (MORAES, 2002).
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A extragdo de informagdes é realizada por meio da interpretacdo visual ou por
métodos de classificacdo automatica das imagens orbitais, sendo a segunda op¢éo mais
economicamente viavel, principalmente no estudo de grandes areas e com pouco tempo
para o processamento dos dados (PINHO et al., 2012).

O uso e cobertura da terra é a informacdo mais acessivel numa imagem de satélite,
pois a mesma permite a visualizacdo e identificagdo direta dos elementos ali
geometricamente apresentados, podendo ser sintetizados através de mapas, no qual
indicam a distribuicdo espacial da tipologia da acdo antropica que pode ser identificada
pelos seus padrdes homogéneos caracteristicos na superficie terrestre através de andlise
em imagens remotamente sensoriadas (LEITE e ROSA, 2012).

A anélise do uso e cobertura da terra € um instrumento fundamental para estudos
sobre bacias hidrograficas e para o planejamento urbano (SEBUSIANI et al., 2011). A
ocupacdo das bacias e sub-bacias pela agropecuéria e expansdo urbana é crescente e tem
causado intensa degradacdo ambiental relacionada aos diferentes usos do solo, de forma
que a concentracdo de atividades humanas ocorre de forma intensa e muitas vezes
desordenada (MENEZES et al., 2014).

O monitoramento do uso e da cobertura da Terra nas &reas urbanas localizadas em
regides de bacias hidrogréaficas deve ser realizado de forma regular devido a essas areas
possuirem frequentes problemas ambientais, urbanos e agrarios (LIMA, 2008).

Dessa forma, este processo de ocupacdo é vigente em grande parte das bacias
hidrograficas da Ilha do Maranh@o, sobretudo na Bacia do Rio Paciéncia e suas sub-bacias,
uma vez que essas sub-bacias sdo pouco conhecidas e ainda ndo foram delimitadas para
um estudo mais aprofundado.

Uma dessas sub-bacias é a do Rio Anaja, que se localiza totalmente dentro do
municipio de Pago do Lumiar e encontra-se em estado altamente antropizado e com
processo de urbanizacdo avancando de forma desordenada, restando poucas areas de
vegetacdo preservada, haja vista que uma das formas de uso desse solo séo as &reas de
agricultura familiar itinerante na forma de rocas.

A sub-bacia do rio Anaja ainda é pouco estudada e carece de uma delimitacao,
principalmente por possuir importancia agricola para a populagéo local, podendo ser base
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para novos estudos de assentamentos rurais e estudo de comunidades tradicionais, estando
localizados nessa area o Hortcanad, situado no bairro Pindoba, e 0s povoados Iguaiba,
Vila Nossa Senhora da Vitdria e Vila Romualdo.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é delimitar a area da Sub-bacia do

Rio Anaj4, analisando o uso e cobertura do solo com auxilio de geotecnologias livres.

Material e métodos

A érea de estudo esta localizada no municipio de Paco do Lumiar, situada na
porcdo nordeste da Ilha do Maranhdo, regido metropolitana da Grande Séo Luis, no
Estado do Maranhdo, situada entre as coordenadas geograficas 2° 3’ 117 S e 44° 08 48”
W (Figura 1).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, € tipo AW, tropical
chuvoso, com predominancia de chuvas nos meses de janeiro a junho, alcangando indices
pluviométricos totais entre 2000 a 2400 mm (MARANHAO, 2002). A temperatura média
anual da regifo oscila em torno de 28° (ARAUJO et al., 2009). Os valores encontrados
de umidade relativa do ar revelam percentuais acima de 80% durante todo o ano,
expressando a grande quantidade de vapor de agua existente na atmosfera para regido
(MARANHAO, 2002).
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Figura 1: Localizagdo da Sub-Bacia do Rio Anaja.
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Neste estudo foram utilizadas imagem do satélite Landsat 8, drbita-ponto 224/75,

com data de passagem em abril de 2018, sendo selecionada por coincidir no mesmo

periodo de coleta de dados de campo. Estas imagens foram adquiridas no site do Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (19/06/2018), com selecdo da cena mais recentes, com

baixa cobertura de nuvens, boa qualidade e que apresentavam as informac6es necessarias

para realizacdo do estudo. A imagem obtida foi processada para que apresentasse uma

melhor resolucdo tanto espacial quanto espectral, procedimento realizado através da

técnica de fusdo, com emprego das bandas 3, 4, 5 e 8 (pancromatica). A fusdo das bandas

possibilitou a melhoria da resolucéo espacial da imagem para 15 metros.

Para o desenvolvimento do estudo foram utilizadas ainda imagens Shuttle Radar

Topography Mission (SRTM, 2008) do projeto Topodata, disponiveis no site
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(www.dsr.inpe.br/topodata) com resolucdo espacial de 30 metros, sendo utilizada a
imagem de 2008 devido a disponibilidade estar reduzida e esta ter sido considerada a
melhor e mais acessivel. Foi utilizada também a Carta topogréafica da Ilha do Maranhao
na escala 1:10.000, elaborada pela Divisao de Servi¢co Geografico do Exército Brasileiro
(DSG, 1980), além de Pontos coletados através do Global Positioning System (GPS),
estes Ultimos utilizados para localizacdo das feicdes do uso e ocupagdo da area em questéo.

Os softwares utilizados para o processamento de dados foram o Sistema de
Processamento de Informacdo Georreferenciada (SPRING) versdo 4.3 e o Quantum GIS
(QGIS) versdo 2.14. As versdes dos Sistemas de InformacGes geogréaficas utilizados sdo
consideradas estaveis para 0 uso, no qual ambos sdo programas gratuitos e capazes de
realizar a manipulacéo das imagens e geracao dos produtos desejados.

As imagens SRTM deram origem ao mapa hipsométrico, o qual foi gerado com
uso das grades existentes no modelo para a identificacdo das cotas e eleva¢do maximas e
minimas e estabelecimento de intervalos altimétricos de 10m para a regido em analise.

A rede de drenagem foi obtida a partir dos dados existentes na carta DSG, imagens
Landsat e SRTM, sendo contidas no banco de dados criado para a elabora¢éo da pesquisa.
A associagdo da rede de drenagem e o mapa hipsométrico deu origem aos limites da sub-
bacia do rio Anaja.

O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado a partir de interpretacao visual
da imagem Landsat8, o qual foi dividido em classes tematicas. A classificacdo da area foi
realizada de acordo com as feigdes encontradas no terreno, quando houve visitacdo do
campo. Cada classe foi identificada com pontos de GPS, no qual foram coletados 2 pontos
por feicdo, totalizando 16 pontos.

Foram realizadas observacGes sisteméticas de cada feicdo e povoados proximos,
inclusive com fotografias para registro de campo. As classes encontradas foram: Area
Urbana, Area Agricola, Vegetacdo Secundaria, Vegetacdo Rasteira, Mata Ciliar, Solo

Exposto, Mangue e Agua.
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Resultados e discussao

A fusdo da imagem ofereceu beneficios ao estudo, principalmente no tocante a
visualizacdo dos padrdes existentes no terreno analisado. Dessa forma, a sub-bacia
apresenta area de 16,67 km? e sua delimitacdo foi realizada com uma estimativa dos
pontos mais elevados do terreno. O seu canal principal, o rio Anaja, apresenta uma
extensdo total de 9,49 Km. A rede de drenagem da sub-bacia € composta pelo canal
principal e mais nove afluentes, sendo cinco localizados na margem direita (7,39 km) e
quatro na margem esquerda (3,65 km). O comprimento total da rede hidrografica da sub-
bacia é de 20,53 km (Figura 2).

Figura 2: Sub-Bacia do Rio Anaja, limite e rede de drenagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

De acordo com a hierarquia fluvial proposta por Strahler (1954) o Rio Anaja é um
canal de terceira ordem, ou seja, recebe na maior parte do curso, afluentes de primeira
ordem e um afluente de segunda ordem. A sub-bacia apresenta uma densidade de

drenagem regular com valor igual a 1,23 km/km?. Segundo Villela e Mattos (1975), esse
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indice pode variar de 0,5 km/km? em bacias com drenagem pobre a 3,5 ou mais nas bacias
excepcionalmente bem drenadas.

No presente estudo foram ainda identificadas seis classes hipsomeétricas,
determinadas em intervalos de 10 metros. As informaces sobre as classes encontradas e
suas areas podem ser visualizadas na tabela 1. Na figura 3 as informagbes estdo
especializadas para melhor observacdo. A analise do mapa de hipsometria identificou que
a area de maior altitude dentro do limite da sub-bacia esté localizada entre as altitudes 50
e 60 metros. A area de estudo ndo tem grandes cotas de altitude, assim como a area de
planicie costeira em que esta inserida, também apresentando valores de altura maxima
em torno dos 60 metros. A classe hipsométrica mais representativa esté entre as cotas de

30 a 40 metros e cobre cerca de 32% da area total (Tabela 1).

Figura 3: Hipsometria da Sub-Bacia do Rio Anaja

W 44°08'33" W 4490713 W 44°05'54" W 44°04'34"

Mapa Hipsométrico da
Sub-bacia do Rio Anaja

LEGENDA

Hipsometria (m)
0a10
10a20
20 a 30

B 30440

B 40250

I 50260

15 [] 1.5Km

«0€.82.20 S

w9C6CE0 S

«2.08:0 S

Projecdo Transversal de Mercator - UTh/Zona 235
Datum Harizantal: SIRGAS 2000
Meridiano Central 45° w.gr

W1 1Ea20 S

Fonte: TOPODATA (2008);

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

AO CITAR ESTE TRABALHO, UTILIZAR A SEGUINTE REFERENCIA:

BORGES, Jordane de Oliveira; LAGO, Willinielsen Jackeline Santos. Avaliacdo do uso e cobertura do solo da sub-bacia do rio
Anaja em Pago do Lumiar-MA/BR. Revista Ensaios de Geografia. Niteroi, vol. 8, n° 15, pp. 16-30, setembro-dezembro de 2021.
Submissdo em: 27/07/2021. Aceito em: 17/11/2021.

ISSN: 2316-8544

Este trabalho esta licenciado com uma licenca Creative Commons.



Ensaios de Geografia
Essays of Geography | POSGEO-UFF

Ensaios de

Geografia

Tabela 1: Hipsometria da Sub-bacia do rio Anajé, classes e areas.

CLASSE HIPSOMETRICA (M) AREA (Km?) % DA AREA
0-10 1,12 6.72
10-20 2,94 17.64
20-30 4,27 25.61
30-40 5,35 32.09
40-50 2,85 17.10
50-60 0,14 0.84
TOTAL 16,67 100

Fonte: SRTM, 2008.

Para delimitagdo do mapeamento de uso e ocupacéo do solo foram utilizadas oito
classes tematicas: Area Urbana, Area Agricola, Vegetacdo Secundaria, Mata Ciliar, Solo
Exposto, Vegetacdo Rasteira, Mangue e Agua (Figura 4). A éarea de cada classe temética

pode ser observada no quadro abaixo (Tabela 2).

Tabela 2: Classes de Uso e cobertura da Sub-Bacia do Rio Anaja (2018).

CLASSE TEMATICA AREA (Km?) % NA AREA
Vegetacdo Secundaria 5,06 30
Area Urbana 4.19 25
Area Agricola 3,29 20
Solo Exposto 1,47 9
Vegetacdo Rasteira 1,46 9
Manguezais 0,9 5
Agua 0,3 2

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4: Uso e cobertura do solo da Sub-Bacia do Rio Anaja
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Na analise percentual das areas de uso e cobertura do solo a classe mais
representativa é a de Vegetacdo Secundaria com 30% do total, seguida da classe Area
Urbana, representando 25% de toda area da sub-bacia. As trés classes tematicas mais
expressivas somam 75% do territério analisado.

A éarea urbana da bacia é composta pelo bairro da Pindoba, e os povoados de
Iguaiba, Vila Nossa Senhora da Vitoria e Vila Romualdo. Concentrando-se proximos ao
canal do Rio Anaja e seus afluentes, com um contingente populacional de 5.389
habitantes, segundo a Vigilancia Epidemioldgica da Prefeitura Municipal de Pago do
Lumiar (PMPL, 2010). Nessas areas pode-se encontrar residéncias, areas de despejo de
dejetos e outros tipos de construcgdes, localizadas em areas de nascentes e cursos de agua

gue pertenciam originalmente a area desta sub-bacia.
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O crescimento urbano e a ocupagdo desordenada do solo intensificaram o0s
conflitos existentes na relacdo homem-ambiente, pois as modificacbes ambientais devido
a urbanizacdo e a industrializacdo desenham um novo cenéario na qualidade de vida e do
ambiente das populacgdes, tendo em vista que a urbanizacao da sub-bacia do rio Anaja é
uma realidade que se aproxima a de outras bacias urbanas no Brasil e a infraestrutura de
agua, esgoto e coleta de lixo ndo sdo suficientes para o incremento populacional.

Segundo Freitas e Feitosa (2014) estudando condi¢des socioambientais favoraveis
a leishmaniose visceral na sub-bacia do rio Anaja, observaram que a populacdo da area
de estudo possui baixo poder aquisitivo, pouca escolaridade e conserva habitos rurais,
demonstrando ainda que de acordo com os registros do Programa Bolsa Familia que 67,5%
da populacdo residente na area bacia do rio Anaja encontra-se em baixas condi¢des
socioeconémicas, dependendo de politicas assistencialistas.

Na sub-bacia do rio Anaja podem ser constatadas muitas areas com caracteristicas
de ambiente rural como bosques de vegetacdo densa, modo de vida baseado na pesca,
cultivo de hortalicas e criacdo de animais, que apresentam problemas urbanos como falta
de saneamento basico e servicos de salde precarios.

As principais areas agricolas pertencem a Associacdo de Agricultores e
Agricultura Familiar da Vila Residencial Nova Canad - Hortcanad e a Associagdo de
Pequenos Agricultores do Iguaiba. As principais culturas trabalhadas sdo o milho e as
hortalicas, para as culturas temporarias 0s maiores representantes sdo as plantacoes de
mandioca e macaxeira. Na area do Hortcanad também podem ser encontrados tanques de
piscicultura. No decorrer da Bacia do Anaja também podem ser pequenas areas de roca,
nas quais o principal produto é a mandioca. Nota-se que a agua utilizada nas lavouras
existentes na bacia é proveniente do rio Anajé e de poc¢os artesianos.

Cerca de 10% da area apresenta espacos com solo exposto, caracterizado pela
retirada total da vegetacao existente, fato que facilita o processo de erosao. Sobre isso nos
fala Fearnside (2005) destaca que a erosdo, a compactagdo do solo e a exaustdo dos
nutrientes estdo entre 0s impactos mais 6bvios do desmatamento, alterando as fun¢des da

bacia hidrografica (condicGes de retencdo e circulacdo da agua), devido as mudangas no
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regime hidrolégico decorrentes da conversdo da floresta em areas de producédo
agropecuéria.

A area de mangue identificada localiza-se na foz do rio Anaja em sua confluéncia
com o rio Paciéncia, proximo ao povoado Iguaiba. Representando 5% do total da bacia
analisada.

Nas areas de mata ciliar e demais areas entre as areas urbanas e rurais verifica-se
a presenca de vegetacdo secundaria caracterizada por capoeiras com mais de cinco anos
de pousio, vegetacdo extensamente alta e densa e vegetacdo rasteira caracterizada por
uma vegetacao de carater secundario, porém recentemente desmatada com pouco menos
de um ano de pousio, de acordo com os dados coletados em campo, atraves da observagdo
sistematizada da area e conversa com produtores. Freitas e Feitosa (2014) observaram
gque em muitas areas da bacia do rio Anaja, o ambiente preserva suas caracteristicas
originais, principalmente em relacdo a cobertura vegetal. Porém, néo se pode afirmar a
existéncia de protecdo ambiental, pois os vazios demograficos existentes nessa regido
sofrem grande pressdo a partir do crescimento populacional e da expansao urbana da
cidade de S&o Luis.

Costa et al. (2017), estudando a ocupacdo do solo de uma area da bacia do Rio
Paciéncia, observaram que o canal se encontra retificado, boa parte da drenagem foi
aterrada e os efluentes sdo langcados diretamente no canal, assim como residuos solidos.
A ocupacéo da planicie de inundacéo se fez por residéncias, reiterando o que acontece
nessa sub-bacia confluente a Bacia-hidrografica do Rio Paciéncia, porém na érea da sub-
bacia do Rio Anaja esse processo ainda pode ser considerado sutil.

Na sub-bacia do Rio Anaja, assim como em toda a bacia do rio Paciéncia, foram
desenvolvidos poucos estudos na area de uso do solo a despeito do rapido e desordenado
processo de ocupacdo espacial na area da bacia nas Gltimas décadas, o qual culminou
numa serie de problemas ambientais, observados principalmente pelo elevado

crescimento de area urbana e agricola.
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Conclusoes

A adocéo dos SIGs livres permitiu a delimitacdo do limite da sub-bacia do rio
Anaja, identificando-se o canal principal e seus afluentes, a medicdo de altimetria e
quantificacéo das classes de uso e cobertura do solo presente na area de estudo.

A érea total da sub-bacia é de 16,67 km2, com 54% desse territorio possuindo
interferéncia direta do homem.

As analises realizadas sobre a sub-bacia do Rio Anaja através dos softwares
gratuitos Spring e QGIS permitiram caracterizar as formas de uso e cobertura do solo e
avaliar os seus impactos sobre o ambiente cujos principais agentes poluidores sdao em
decorréncia da urbanizagdo proxima a sua nascente, 0 esgotamento sanitario nas areas
urbanas, a agricultura e a retirada da mata ciliar nas areas rurais.

O uso do solo na area da Sub-bacia do Rio Anaja possui natureza urbana e rural.
A area urbana é constituida de bairros e povoados localizados proximos ao canal principal
do rio, enquanto a area rural é delimitada por areas de agricultura familiar e rocas para
plantacdo de monoculturas e assentamentos rurais.

A cobertura divide-se em areas de vegetacdo secundaria e mata ciliar com
crescimento mais antigo possuindo mais de cinco anos de crescimento, vegetacao rasteira
caracterizado por uma vegetacdo secundaria ainda em crescimento, manguezais
encontrados na foz do rio Anaja onde possui maior influéncia do mar e solo exposto por
retirada total da vegetacéo.

O estudo iniciou a analise sobre as pressdes antropicas sobre a &area, com
diferentes atividades consumindo os recursos naturais e a possibilidade de utilizar
geotecnologia gratuita nas analises. Todavia, esse estudo ndo esgota o assunto, sendo
necessarias sucessivas observacbes sobre a interferéncia humana na capacidade de

resiliéncia da area.
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