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RESUMO

O estudo analisou a paisagem da bacia hidrografica do rio Tracuateua, localizada na
Mesorregido Nordeste Paraense, na AmazoOnia oriental. A bacia hidrografica abrange o0s
municipios de Braganca, Capanema, Primavera, Quatipuru e Tracuateua. Buscou-se
compreender as mudancas no uso e cobertura do solo entre os anos de 2012 e 2022, diante do
avanco das atividades econdmicas regionais. A pesquisa justifica-se pela importancia das bacias
hidrograficas como unidades de planejamento ambiental e pela necessidade de monitorar 0s
impactos antrépicos. Foram utilizados dados do Modelo Digital de Elevacdo Copernicus e do
projeto TerraClass, com analises realizadas no software QGIS e GRASS GIS. Os resultados
mostraram que a bacia hidrografica do rio Tracuateura ocupa uma area 1332,41 km?, e através
dos dados de uso e cobertura do solo foi observado aumento da pastagem herbacea e da
mineracdo, e reducdo da vegetacdo natural secundaria e de areas arbustivas, indicando a
intensificacdo da pressdo humana sobre o ambiente. Conclui-se que o desenvolvimento
econdmico tem alterado significativamente a paisagem, exigindo monitoramento continuo e
politicas de gestdo ambiental sustentavel.

Palavras-chave: Bacia hidrogréafica. Uso do solo. Sensoriamento remoto.

Area de Interesse do Simp6sio: Geotecnologias.

1. INTRODUCAO

A agua ¢é fundamental a vida e, considerando a singularidade de cada ser vivo, esse
recurso natural é utilizado de formas variadas, seguindo o curso da necessidade e atitudes que
beneficiam cada ser. De acordo com FAO (2006), a distribuicdo de agua no planeta Terra é
desproporcional, uma vez que 97,5% correspondem a agua salgada, enquanto somente 2,5%
sdo agua doce, sendo que apenas 0,01% estdo disponiveis.

Diante da diversidade de usos desse bem, € essencial monitorar e promover a
preservacdo do meio ambiente que protege esse recurso, como as bacias hidrograficas que sao

estruturas naturais importantes para a capta(;éo e armazenamento da égua. O escoamento
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superficial da &gua da chuva, devido ao relevo, juntamente com lagos, rios e areas alagadas que
escoam para um rio principal, formam uma bacia hidrografica. Essa extensdo territorial, que
contribui para o escoamento das aguas em dire¢do a um rio principal, é denominada area de
drenagem (BOTELHO; SILVA, 2004).

Dessa forma, ao compreender a formagdo de uma bacia hidrografica, é possivel notar
que a sua relevancia vai além do uso da &gua, trata-se também do uso e cobertura do solo. Cabe
salientar que o escoamento superficial da agua percorre o caminho por florestas, campos
agricolas, zonas urbanas, areas de mineracdo, entre outras ocupa¢des do solo. Logo, quando
ocorre as mudancas na cobertura do solo, em especial, quando ha substituicdo das areas de
florestas por areas com agricultura e pecuaria, por exemplo, o solo € afetado e ocorre influéncia
negativa na qualidade das aguas superficiais e subterraneas (ZANATA, 2014).

Assim, é importante ressaltar que o estudo multitemporal da cobertura e uso do solo
apresenta grande relevancia no planejamento ambiental de bacias hidrograficas, por mostrar
além da espacializacdo das principais atividades econémicas que sdo desenvolvidas na regido
analisada, como também a tendéncia de comportamento destas ao longo do tempo (VALE;
BORDALDO, 2017).

Neste contexto, o sensoriamento remoto é considerado uma ferramenta eficaz para
analises ambientais, como 0 uso e cobertura do solo. Através dele é possivel comparar 0s
mesmos cenarios em escalas temporais diferentes, podendo assim compreender as transicoes
ambientais de uma area ou de uma bacia hidrogréfica (DIAS; LIMA, 2021). Isso torna mais
facil o monitoramento ambiental e a promogéo de medidas mitigadoras de impactos ambientais
(NOVO, 2010).

Desse modo, o presente trabalho teve o objetivo de analisar a paisagem da bacia
hidrografica do Rio Tracuateua, localizada na Amaz6nia oriental, mais precisamente, na regiao
nordeste do estado do Pard, através da transi¢do do uso e cobertura do solo, nos anos de 2012 e
2022.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1 AREA DE ESTUDO

O presente artigo se refere a Bacia Hidrogréfica do Rio Tracuateua, a qual abrange o0s
municipios de Braganca. Capanema, Primavera, Quatipuru e Tracuateua (Figura 1). Estdo
localizados na Mesoregido Nordeste Paraense, mais especificamente na Microregido

Bragantina.

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do rio Tracuateua, Para, Brasil.
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Fonte: Autores, 2025.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a delimitacdo da &rea da bacia hidrografica do rio Tracuateua foram utilizados
dados do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), com resolucéo espacial de 30 m, fornecido pelo
servico europeu Copernicus. Alguns estudos indicam que este modelo digital de elevacdo
apresenta maior relevancia nos resultados de delimitacdo da bacia quando comparados a outros
modelos, como o Shuttle Radar Topography Mission — SRTM e o MDE ALOS (GARROTE,
2022; RIBEIRO et al., 2023).

Tanto a delimitacdo da bacia hidrografica quanto as outras andlises espaciais deste
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trabalho foram realizadas través do software QGIS 3.40.5 com GRASS GIS 8.4.1 Assim, a
partir do MDE foi possivel definir os parametros necessarios para extracdo de direcdo de
drenagem, numeros de células de drenagem e segmentos de fluxo. E, por meio da direcdo de
drenagem e definicdo do ponto exultorio, foi possivel delimitar a extensao da bacia hidrografica,
bem como a identificacdo dos pontos de elevagéo.

Para a analise de transicdo do uso e cobertura do solo na bacia hidrografica do rio
Tracuateua foram utilizados os dados do projeto Terraclass, iniciativa Amazonia, anos de 2012
e 2022. O projeto TerraClass utiliza 17 categorias principais do uso e cobertura do solo, que
foram aplicadas a bacia hidrogréafica para o calculo da &rea ocupada por cada classe, em cada
ano, e posteriormente, para a analise temporal. O Quadro 1 apresenta a descri¢do de cada classe
aplicada a bacia hidrogréafica, permitindo identificar de forma clara o tipo de ocupacédo e

cobertura do solo presente em cada periodo analisado.

Quadro 1- Descri¢do das classes de uso e cobertura do solo do projeto TerraClass para a Bacia
Hidrogréfica do rio Tracuateua, Pard, Brasil.
N Classe Descri¢do
Formagdo vegetal natural caracterizada pelo adensamento de
Vegetacao Florestal Natural espécies arboreas que ndo tenham sofrido supresséo total da

1 o ~ L N .
Primaria vegetacdo original, desde o inicio do monitoramento do
desflorestamento da Amazonia.
Formacdo vegetal natural em processo de regeneracdo,
5 Vegetacdo Natural Florestal caracterizada pelo adensamento de espécies arboreas, que ja
Secundéria tenham sofrido supresséo total da vegetacgdo original, desde o
inicio do monitoramento do desflorestamento da Amazénia.
. Pastagens com predominio de vegetagdo lenhosa, compostas
Pastagem Arbustiva gens prec ) getag o P
10 . por espécies arbustivas/arbdreas, além das espécies herbaceas
arborea .
cultivadas.
L Pastagens com predominio de vegetacdo forrageira herbécea
11 Pastagem Herbacia g pred . getac 9 '
composta por espécies cultivadas.
14 Cultura Agricola Culturas agricolas temporarias, apresentando apenas um ciclo
Temporariade um ciclo  de producdo no ano de referéncia, sobretudo de gréos e fibras.
Cultura Agricola Culturas agricolas temporérias, apresentando mais de um ciclo
15 Temporaria de mais de um  de producdo no ano de referéncia, sobretudo de gréos e fibras.
ciclo
. x Avreas de extracdo mineral caracterizadas pela presenca de solo
16 Mineracgéo ~ .
exposto e alteracBes da paisagem local.
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17 Urbanizada

Areas urbanas decorrentes da concentracdo populacional
delimitadora de lugarejos, vilas, cidades ou regides
metropolitanas com infraestrutura diferenciada, apresentando
adensamento de arruamentos, casas, prédios e outras
edificacOes publicas.

20 Outros usos

Areas que ndo se encaixam nas demais classes, tais como:
afloramentos rochosos, praias, dunas.

22 Desflorestamento no Ano

Areas cuja cobertura vegetal natural foi suprimida durante o
ano de referéncia do mapeamento.

Corpos d'agua naturais ou artificiais, como rios, lagos, agudes

23 Corpos d’agua
P g e represas.
« Areas ndo mapeadas em fungéo da presenca de nuvens, sombra
25 N&o observados . . 1 .
de nuvens ou queimadas nas imagens de satélite utilizadas.
u Areas contidas nos limites da Amaz6nia, cuja cobertura
50 N&o Floresta

vegetal ndo é florestal.

51  Cultura agricola temporéaria

Culturas agricolas temporérias, apresentando mais de um ciclo
de producgdo no ano de referéncia, sobretudo de gréos e fibras.

Fonte: TerraClass, 2022.

Por fim, a analise comparativa entre os anos de 2012 e 2022 foi realizada calculando-se

a variacdo percentual da rea ocupada por cada classe. Este calculo possibilitou identificar quais

classes sofreram expansdo ou reducdo, permitindo uma avaliacdo precisa das mudancas

ocorridas no uso e na cobertura do solo ao longo da década analisada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraveés dos dados do modelo digital de elevacdo Corpernicus foi possivel delimitar a

area bacia hidrografica do rio Tracuateua, totalizando 1332,41 km?. Com os dados do

TerraClass para 0s anos de 2012 e 2022, foi possivel analisar a dindmica do uso e cobertura do

solo na bacia hidrogréafica do Rio Tracuateua (Figuras 2 e 3).

No periodo de 2012 foram identificados 12 classes de uso e cobertura do solo, sendo
elas: i) vegetacdo natural floresta primaria; ii) vegetacdo natural floresta secundaria; iii)
pastagem arbustiva arborea; iv) pastagem herbacea; v) mineracao; vi) urbanizada; vii) outros
usos; viii) desflorestamento no ano; ix) corpos d’agua; x) nao observado; Xi) ndo floresta; e
xii) cultura agricola temporaria. Ja no periodo de 2022, foram acrescentados mais duas
classes, cultura agricola temporaria de um ciclo e cultura temporaria de mais de um ciclo,
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totalizando 14 classes. J& no periodo de 2022, foram acrescentados mais duas classes, cultura
agricola temporaria de um ciclo e cultura temporaria de mais de um ciclo, totalizando 14
classes. A presenca das classes cultura agricola temporéria de um ciclo e cultura temporaria
de mais de um ciclo no ano de 2022 ¢ atribuida a dois fatores principais: avancos
metodoldgicos do TerraClass e expansao das atividades agricolas na bacia. Os avangos
metodologicos incluem a adocéo de séries temporais e do Brazil Data Cube, permitindo maior
detalhamento dos tipos de cultivo temporario. A expansdo agricola, por sua vez, ocorreu
especialmente nos municipios de Capanema, Primavera e Tracuateua, com aumento das areas
de cultivos de curto ciclo, como mandioca, milho e hortaligas, impulsionados por pequenos e
médios produtores na Gltima década.

Figura 2 - Mapa do uso e cobertura do solo na bacia hidrogréfica do rio Tracuateura, no ano de 2012.
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Figura 3 - Mapa do uso e cobertura do solo na bacia hidrogréfica do rio Tracuateura, no ano de 2022.
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A Tabela 1 exp0e a area e a proporc¢édo das classes analisadas na bacia hidrografica do

rio Tracuateua para os anos de 2012 e 2022, além da variacio no periodo analisado. E notéavel

a prevaléncia da vegetacdo natural florestal secundaria na area de estudo, ocupando 19,5%

(259,75 km?) da érea total em 2012 e 18% (239,54 km?) no ano de 2022, o que equivale a uma

pequena reducédo de 7,78 % em 10 anos. Isso esta relacionado as praticas agricolas de pousio,

principalmente para agricultura de pequeno porte, além da renovacdo de pastagens. Tal

procedimento refere-se ao do modelo de agricultura intinerante realizado na regido nordeste

paraense, conhecido como agricultura de corte e queima. Esta atividade é caracterizada pela
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derrubada da vegetacdo primaria e/ou secundaria e queima da vegetacao para a limpeza da area

para o cultivo agricola ou pastagem por alguns anos. Posteriormente, inicia-se o periodo de

pousio, quando a vegetacdo secundaria ou capoeira se restabelece e reinicia a rotagdo da cultura,

alternando e migrando para novas areas (KATO et al., 2005; COSTA et al., 2025).

A segunda classe mais predominante foi a de pastagem herbécia, que apesentou um
aumento expressivo de 213,42% entre os anos de 2012 e 2022, passando de 179,17 km? para
561,55 km? no periodo analisado. De fato, a pecuéria é uma das principais atividades no estado
do Parda, e uma das principais causas de desmatamento na regido amazonica (MARGULLIS,
2004). Dados do IBGE (2025) retratam que o estado paraense tem contribuido
significativamente para o crescimento do rebanho bovino nacional. Entre 2020 e 2024, houve
um expressivo crescimento do rebanho bovino passando de 22.432.348 cabecas de gado para
25.557.665 em 20225. Por outro lado, a classe de pastagem arbustiva arborea apresentou
reducdo de 49,56% no mesmo periodo. Essa diminuicdo pode ser explicada pela dindmica de
renovacao das areas de pastagem.

Ainda de acordo com a Tabela 1, outro destaque importante é o aumento extremo da
mineracdo, que apresentou crescimento superior a 700% em 2022 em relacdo a 2012. 1sso esta
relacionado com a instalacdo da mineradora VVotorantim Cimentos no municipio de Primavera
em 2016, com sua grande expansdo modificando o0 uso e ocupacgéo do solo na regiao.

Tabela 1 — Area e variagio das classes de uso e cobertura do solo na bacia hidrografica de Tracuateua
entre 2012 e 2022.

2012 2022 Variacdo

N Classe (km?) % (km?) % % ¢

1 Vegetacdo natural florestal priméria 179,17 13,4 19195 144 7,13

2 Vegetacdo natural florestal secundéria 259,75 195 23954 18,0 -7,78
10 Pastagem arbustiva arborea 101,62 7,6 51,26 3,8  -49,56
11 Pastagem herbacia 179,17 13,4 56155 42,1 213,42
14 Cultura agricola temporaria de um ciclo 0 0,0 3,22 0,2 -

15 Cultura agricola temporaria de mais um ciclo 0 0,0 1,08 0,1 -

16 Mineracéo 0,25 0,0 2,01 0,2 704,00
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17 Urbanizada 8,37 0,6 9,79 0,7 16,97
20 Outros usos 12,32 0,9 0,76 0,1 -93,83
22 Desflorestamento no ano 0,10 0,0 0,71 0,1 610,00
23 Corpos d’aagua 37,99 2,9 22,96 1,7 -39,56
25 Né&o observado 282,61 21,2 0 0,0 -
50 N&o floresta 271,05 20,3 0 0,0 -
51 Cultura agricola temporaria 0 0,0 24758 18,6
52 Cultura agricola temporaria 0,01 0,0 0 0,0 -

Total 1332,41 100 1332,41 100

Fonte: Autores (2025).

Por fim, é importante destacar que houve um aumento de 7,13% da vegetacdo natural
florestal primaria, no entanto, ndo é possivel atribuir este aumento a regeneracao da classe ao
decorrer dos anos, uma vez que se a vegetacdo natural primaria for desmatada, a sua
“regenera¢do” sera denominada como vegetacao natural florestal secundaria. Dessa forma, cabe
salientar que no ano de 2012, a classificacdo das imagens Landsat no TerraClass eram baseadas
em interpretacdo visual, tornando sujeito a confusdo de classes. J&, no ano de 2022 a
metodologia apresentou diversos avancos tecnoldgicos, como a ado¢do de séries temporais, uso
dos cubos de dados do Brazil Data Cube (DBC) e técnicas automatizadas de classificacdo
(TERRACLASS, 2022). Portanto, o aumento da classe se da a correcdo da metodologia do

projeto TerraClass.

4, CONSIDERAC}()ES FINAIS

A analise comparativa do uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do rio Tracuateua
entre os anos de 2012 e 2022 evidenciou mudancas significativas, que refletem diretamente o
avanco das atividades econdmicas na regido. Observou-se a redugdo da vegetacdo natural
florestal secundaria e da pastagem arbustiva arborea, em contraste com 0 aumento expressivo
da pastagem herbéacea, resultado do crescimento da pecuéaria registrado nos municipios que
compdem a bacia.

Outro aspecto relevante foi a expansao da agricultura, sobretudo de culturas temporérias,
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que contribuiu para a reconfigura¢do do uso do solo, substituindo &reas antes ocupadas por
vegetacdo natural. Soma-se a isso 0 crescimento exacerbado da mineracdo, que apresentou
aumento superior a 700% em uma década, alterando de maneira significativa a paisagem local
e intensificando processos de desflorestamento.

Essas transformacdes revelam a intensa pressdo antrdpica sobre a bacia hidrogréfica,
marcada pela substituicdo de ambientes naturais por atividades produtivas. Nesse sentido, 0s
dados obtidos demonstram a importancia do monitoramento continuo por meio de ferramentas
como o TerraClass, que possibilitam avaliar tendéncias e subsidiar politicas publicas voltadas
a gestdo ambiental.

Portanto, compreender as mudancas no uso e cobertura do solo ndo apenas contribui
para o diagndstico da realidade atual da bacia, mas também serve de suporte para estratégias
que busquem equilibrar o desenvolvimento econdmico regional com a preservacdo ambiental,

assegurando a sustentabilidade dos recursos hidricos e do territorio ao longo do tempo.
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