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Resumo 

O artigo analisa as mudanças espaço-temporais da cobertura e uso e ocupação do solo da               bacia 

hidrográfica do Igarapé Santos por meio da classificação digital. A metodologia seguiu as 

seguintes etapas: aquisição de dados vetoriais,  processamento dos dados e mapas de pedologia, 

geologia e geomorfologia; avaliação das áreas degradadas no perímetro da bacia incluindo 
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dados de classes dos mapas (1990 a 2020) e a evolução antrópica ao longo destes períodos 

(sobreposição ponderada de classe dos mapas). A área urbanizada aumentou gradualmente nos 

anos analisados, evidenciando a heterogeneidade da paisagem. A dinâmica do uso e cobertura 

do solo estão baseadas na consolidação das áreas urbanizadas, uma vez que a área urbana 

aumentou de tamanho, restando apenas pequenos mosaicos fragmentados de vegetação 

florestal. Nas áreas rurais, constatou-se um progressivo aumento das áreas de floresta nativa, 

refletindo o cumprimento das políticas públicas municipais previstas na Política Municipal de 

Meio Ambiente e Recursos Naturais. 

 

Palavras-chave: Dinâmica da paisagem; Geotecnologias; Urbanização; Bacia hidrográfica. 

 

Abstract 

The article analyzes the space-time changes in the coverage and land use and occupation from 

Igarapé Santos watershed through digital classification. The methodology followed the 

following steps: vector data acquisition and data processing and the pedology, geology and 

geomorphology maps; degraded areas evaluation in the basin perimeter, including maps class 

data (1990 to 2020) and the anthropic evolution over the periods (weighted overlapping of maps 

class). The urbanized area gradually increased in the analyzed years, highlighting                               the landscape 

heterogeneity. The use and cover land dynamic are based on the urbanized                         areas consolidation, 

since the urban area increased in size, remaining             only small fragmented mosaics of forest 

vegetation. In rural areas, it was observed a progressive increase in native forest areas, 

reflecting the municipal public policies compliance provided in the Environment and Natural 

Resources Municipal Policy. 

 

Keywords: Landscape dynamics, Geotechnologies, Urbanization, Watershed. 

 

Resumen 

Este artículo analiza los cambios espacio-temporales de la cobertura y uso y ocupación del suelo 

en la cuenca hidrográfica del Igarapé Santos, utilizando clasificación digital. La metodología 

siguió los siguientes pasos: adquisición de datos vectoriales, procesamiento de datos y mapas de 

edafología, geología y geomorfología; evaluación de las áreas degradadas en el perímetro del 

cuenca incluyendo datos de clase de los mapas (1990  a 2020) y evolución antrópica a lo largo 

de estos períodos (superposición de clases ponderadas de los mapas). La  superficie urbanizada 

aumentó gradualmente en los años analizados, lo que pone de manifiesto la heterogeneidad del 
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paisaje. La dinámica de los usos y coberturas del suelo se basa en la consolidación de las áreas 

urbanizadas, a medida que el área urbana aumentó de tamaño, dejando sólo pequeños mosaicos 

fragmentados de vegetación forestal. En las áreas rurales, se observó un  aumento progresivo de 

las áreas de bosque nativo, reflejando el cumplimiento de las políticas públicas municipales 

establecidas en la Política Municipal de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 

 

Palabras clave: Dinámica del paisaje; Geotecnologías; Urbanización; Cuencas hidrográficas. 

 

Introdução 

As transformações na paisagem podem, ou não, ser condicionadas pelas intervenções do 

homem, considerando que essas modificações são produtos da interação entre elementos 

naturais e suas permanentes alterações (FURTADO et al., 2020). Muitas dessas mudanças 

ocorridas em outrora propiciam processos atuais, principalmente, relacionados à degradação do 

meio ambiente (FURTADO et al., 2020). Diante desta perspectiva, os estudos que 

correlacionam a descrição da cobertura da terra, seus diferentes usos e manejos são relevantes 

para compreender a intensidade e os tipos de mudanças em determinadas áreas (SEABRA e 

CRUZ, 2013; TREVISAN, 2017). 

Segundo Rosa et al. (2017), a importância em compreender as mudanças espaço- temporais e 

os impactos ambientais provenientes delas é essencial para o alcance do equilíbrio dos sistemas 

naturais e a utilização sustentável dos seus recursos. Diante disso, a comunidade científica e a 

gestão governamental, ainda consideram o uso de geotecnologias, como o sensoriamento 

remoto e o geoprocessamento, o meio mais eficaz de monitorar as alterações do meio ambiente 

(MATIELLO et al., 2017). 

As atividades antrópicas contribuem direta e indiretamente para a impermeabilização do solo, 

possibilitando o escoamento superficial das águas e provocando acúmulo de sedimentos e 

resíduos em fundo de vales, reduzindo a recarga de  aquíferos, causando o assoreamento dos rios 

e lagos (VANZELA et al., 2010; LEITE e FERREIRA, 2013). 

Segundo Matos et al. (2011), o crescimento populacional requer novos espaços, seja para 

moradia ou outras atividades o que vem provocando a ocupação de regiões ambientalmente 

sensíveis. Atividades não planejadas geram impactos negativos ao meio ambiente e esse se torna 

hostil à vida humana. A solução ou a mitigação desses problema passa por um processo de 

planejamento do uso e ocupação do solo. 

Além disso, a realidade amazônica apresenta diversos igarapés no espaço urbano (PIMENTEL 

et al., 2021). Nesses ambientes os córregos de pequeno porte sofrem os impactos de forma mais 
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intensa, visto que a malha urbana se torna uma fonte difusa de poluição atingindo o corpo 

hídrico de forma abrangente (PIMENTEL et al., 2021). Por esse motivo, as micro bacias 

hidrográficas (BH) urbanizadas carecem maior atenção nos processos de gestão dos recursos 

hídricos. 

O Brasil apresentou um intenso processo de urbanização, na segunda metade do século XX, 

impulsionado pela industrialização e consequente êxodo rural. Além disso, as  transformações 

do espaço da cidade, decorrentes de ação de seus agentes, tornam-se cada  vez mais dinâmicas e 

em um período de tempo menor (MENEGASSO et al., 2019). De acordo com Maricato (2013), 

foi necessário um movimento de construção de cidade, indispensável para o assentamento 

residencial da população, onde o território passa a ser ocupado e expandido, a fim de atender 

às necessidades de renda, transporte, saúde, saneamento básico e educação dos habitantes das 

áreas urbanas. 

Kaliski et al. (2010), afirmam que no mundo contemporâneo, analisar a dinamicidade da 

sociedade no espaço geográfico e as relações que o homem mantém com o mesmo torna-se de 

extrema importância em estudos de planejamento e monitoramento do espaço, tendo em vista 

algumas inquietações surgidas nas últimas décadas relacionadas ao uso sustentável dos recursos 

naturais. Algumas formas de uso e exploração dos recursos naturais podem causar 

desequilíbrio ecológico gerando degradação do meio ambiente. Fenômenos naturais, como 

erosão e inundação, podem ser  potencializados por ações antrópicas. A derrubada de vegetação 

nativa, por exemplo, pode acelerar os processos erosivos. 

Segundo a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), instituída pela Lei nº 9433 de 1997, 

as BH´s são as principais unidades de planejamento ambiental e gerenciamento territorial. Deste 

modo, devem ser definidos seus limites e perímetro, para a identificação dos principais 

problemas, potencialidade ou necessidades que possibilitem um melhor conhecimento da real 

situação dos recursos hídricos (RODRIGUES et al., 2018). 

Diante do exposto, o presente estudo buscou analisar as mudanças espaço- temporais da 

cobertura e uso da terra da BH do Igarapé Santos por meio da classificação digital para o período 

de 1990 a 2020. A finalidade foi visualizar o avanço da degradação das áreas e entornos, 

mediante as intervenções antrópicas e o não cumprimento das políticas públicas previstas na 

legislação ambiental. 

 

Área de Estudo 

 

O município de Tucuruí está localizado no sudoeste paraense, situado a 39 m de  altitude (3° 46' 
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10'' Sul e 49° 40' 27'' Oeste), perfazendo uma extensão de 2086,2 km² (IBGE, 2010). A cidade 

se localiza as margens do lago artificial causado pela construção da Usina Hidrelétrica de 

Tucuruí (UHT), e possui em seus territórios várias sub-bacias e tributários da região hidrográfica 

Tocantins-Araguaia (IBGE, 2010; TUCURUÍ, 2006). 

A BH do Igarapé Santos é delimitada entre as seguintes coordenadas geográficas: 3º44’33.10” 

S e 49º41’17.22” W. Esta BH possui duas nascentes, sendo a nascente 1 (3º45’06.83” S e 

49º43’44.34” W) e nascente 2 (3º43’19.00” S e 49º45’23.14” W) (Figura 1). 

 

Figura 1. Localização da BH do Igarapé Santos e suas nascentes no município de Tucuruí. 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Caracterização 

O clima da região em estudo é caracterizado como Equatorial ameno Úmido (Eq´eam), possui 

baixa amplitude térmica e com índices pluviométricos significativos ao longo do ano, por meio 

da influência dos ventos alísios do oceano Atlântico Norte e a contribuição da evapotranspiração 

da floresta equatorial amazônica (NOVAIS e MACHADO, 2023; REBOITA et al., 2010; 

SATYAMURTY et al., 2013). 

O regime de chuvas (2000-2021) possui variações ao longo dos meses, onde as chuvas estão 
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presentes no 1º semestre com destaque para o mês de março (456 mm) e menor índice no mês 

de maio (229 mm), finalizando o período chuvoso. No 2º semestre, há uma queda no regime 

pluviométrico (período de estiagem), sendo o mês de agosto (34 mm) o menos chuvoso e 

novembro (115 mm) demonstrando o período de transição onde o volume de chuvas vem 

crescendo substancialmente (SILVA et al., 2022). 

A temperatura registrou valor máximo, médio e mínimo de 37,6 ºC (agosto), 30,6 ºC (novembro) 

e 27 ºC (abril) em 2021 (INMET, 2021), classificando esta região em subdomínio semiúmido, 

com 6 meses e Zona Climática Tórrida (muito quente). A região é consideravelmente úmida e, 

com índices de umidade na ordem de 35 % (agosto a dezembro) a 100 % (janeiro a julho) 

durante La Niña (2021). Entretanto, o vento apresenta velocidade média de 0,39 m/s, mínima e 

máxima de 0,1 m/s e 5,9 m/s, respectivamente. 

Quanto a cobertura vegetal, a formação de Floresta Ombrófila (vegetação amazônica de maior 

expressão) representa aproximadamente 29 % da área de estudo. 

 

Materiais e Métodos 

O processo temporal de impactos ambientais sobre a BH do Igarapé Santos foi realizado por 

meio do auxílio das técnicas de geotecnologias e do processamento digital de imagens de 

satélite (Copernicus DEM). 

Para a aquisição e processamento dos dados, os mapas de pedologia, geologia e geomorfologia 

da área de estudo, foram adquiridos em dados vetoriais a partir do banco de dados 

disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Estes dados foram 

processados, recortados de acordo com a área de estudo, utilizando-se o comando “clip” do 

QGIS para identificar as classes de cada mapa. 

Para a avaliação das áreas degradadas no perímetro da BH, utilizou-se os dados disponibilizados 

na plataforma de Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil 

(MapBiomas) referente aos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020. As imagens  foram processadas, 

mediante uso de software QGIS 3.22 destacando o perímetro da respectiva BH. 

Desta forma, para a obtenção das áreas degradadas, foi realizada a sobreposição ponderada de 

classe dos mapas demarcando as áreas identificadas com a finalidade de estabelecer a real 

dimensão das  áreas já suprimidas de vegetação, possibilitando o entendimento sobre a 

questão da relação do avanço populacional com a degradação ambiental na localidade. 

As interpretações de imagens de satélite foram trabalhadas para identificar as modificações na 

área correspondente à delimitação da BH ao longo dos períodos de 1990, 2000, 2010 e 2020 as 

suas respectivas reestruturações. A finalidade foi visualizar o avanço da degradação das áreas 
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e entornos, mediante as intervenções antrópicas e o não cumprimento das políticas públicas 

previstas na legislação. 

Dados relacionados à expansão populacional no município de Tucuruí, disponíveis em sites 

governamentais como o IBGE, site da prefeitura municipal, serviram  de apoio informacional, 

como comparativos em períodos distintos para uma análise temporal da relação do aumento da 

população, crescimento urbano, interferências sobre o meio ambiente e as leis que 

regulamentam a ocupação e uso dos recursos hídricos. 

Todos os dados apurados serviram como norte para evidenciar a expansão urbana com o uso e 

ocupação do solo da BH do Igarapé Santos. 

 

Resultados e Discussão 

A BH do Igarapé Santos está assentada sobre a cobertura detrito-laterítica (Paleogeno), Caraipé 

e os aluviões (Holoceno) (Figura 2). A cobertura detrito-laterítica (Paleogeno) predomina 

(61,16 %) e está localizada nas porções noroeste e sudoeste da BH do Igarapé Santos ocupando 

uma área de 31,43 km². 

Segundo Jesus et al. (2019), essa formação geológica é caracterizada por constituir 

argilominerais, além de possuir em sua camada superior, solos argilo-arenosos. Para Agra e 

Andrade (2020), esta cobertura é composta por paleossolos, que se resumem em solos formados 

em condições no passado, caracterizando uma suscetibilidade a movimentos de massa bem 

significante. 

A formação Caraipé possui índice de cobertura de 37,50 % o que representa uma  área de 19,27 

km², estando localizada na porção central da área de estudo (Tabela 1). 
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Figura 2. Geologia da BH do Igarapé Santos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

 Tabela 1. Formações geológicas da BH do Igarapé Santos 

Classe Área (Km²) 
Percentual de cobertura 

da classe (%) 

Aluviões Holocênicos 0,09 0,17 

Cobertura Detrito-Laterítica  Paleogênica 31,43 61,16 

Corpo d´água continental 0,60 1,18 

Formação Caraipé 19,27 37,50 

Total 51,39 100% 

Fonte: Adaptado de IBGE (2021). 

 

Os aluviões (Holoceno) são constituídos por sedimentos inconsolidados, representados por 

areias (maior parte), com níveis de cascalhos, lentes silto-argilosas e turfa, o que determina 

estas áreas com intensas vulnerabilidades à erosão. Nesta mesma unidade, ocorrem falhas, 

aumentando o grau de suscetibilidade aos movimentos de massa (AGRA e ANDRADE, 2020). 

Na BH do Igarapé Santos, esta formação representa uma área de 0,09 km² (0,17 %). 

SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situação atual está disponível em: https://doi.org/10.11606/issn.2179-0892.geousp.2026.235397



 

A geomorfologia da BH do Igarapé Santos é constituída principalmente pelos Tabuleiros do 

Xingu-Tocantins (32,61 km²) e Tabuleiros Paraenses (16,50 km²), (Figura 3). Segundo Soares 

e Moura (2021), os Tabuleiros do Xingu-Tocantins representam unidades geomorfológicas 

colmatadas em contato com a Planície Amazônica, bordejada por terrenos de altimetria 

intermediária. 

 

Figura 3. Geomorfologia da BH do Igarapé Santos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Ainda, menores unidades geomorfológicas podem ser encontradas na área de estudo, como: 

planícies e terraços fluviais (1,54 km²) e depressão do Bacajá (0,14 km²) (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Unidades geomorfológicas da BH do Igarapé Santos. 

Classe 
Área 

(Km²) 

Percentual de cobertura 

da classe (%) 

Corpo d´água continental 0,60 1,18 

Depressão do Bacajá 0,14 0,27 
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Planícies e Terraços Fluviais 1,54 3,01 

Tabuleiros do Xingu – Tocantins 32,61 63,46 

Tabuleiros Paraenses 16,50 32,09 

Total 51,39 100% 

Fonte: Adaptado de IBGE (2021). 

Segundo Amorim (2017), o solo é um componente ambiental complexo. Variações em suas 

propriedades físicas, químicas e biológicas são importantes definidoras de padrões ecológicos 

e do próprio uso da terra (MELO et al., 2010). Os solos que ocorrem na bacia do Igarapé Santos 

são Latossolos Vermelho-Amarelo Distróficos, a maior área com 88,64 % em uma extensão de 

45,55 km²; Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico, ocupando 10,01 % em uma extensão de 

5,15 km² e o Gleissolo Háplico Ta Eutrófico, ocupando 0,17 % em uma extensão de 0,09 km² 

(Figura 4). 

 

Figura 4. Solos da BH do Igarapé Santos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Santos et al. (2015), afirmam que os latossolos vermelho-amarelo distróficos são solos 
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profundos, homogêneos e quimicamente pobres, o que pode ser evidenciado na BH em estudo 

pelo maior percentual de cobertura da classe de solos (Tabela 3). 

 

 

 

 

Tabela 3. Classes de solos da BH do Igaraé Santos. 

Classe 
Área 

(Km2) 

Percentual de 

cobertura da classe (%) 

Corpo d'água continental 0,60 1,18 

Gleissolo Háplico Ta Eutrófico 0,09 0,17 

Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico 5,15 10,01 

Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico 45,55 88,64 

Total 51,39 100% 

 

Fonte: Adaptado de IBGE (2021). 

 

A dinâmica populacional na Amazônia está diretamente relacionada com as condições sociais 

e econômicas inserida nos mecanismos do modelo de produção capitalista (MOREIRA, 2014). 

Atualmente a estrutura urbana na Amazônia já é caracterizada pela predominância dos 

municípios médios, mas ainda mantêm a baixa conectividade e distribuição dispersa (CÔRTES 

e SILVA JÚNIOR, 2021). Num processo de convergência com os padrões nacionais, a 

Amazônia se torna cada vez mais um território urbano com predominância do tipo migratório 

urbano-urbano (CÔRTES e SILVA JÚNIOR, 2021). 

O processo de desenvolvimento econômico e social do município de Tucuruí, tem como divisor, 

a construção da UHE Tucuruí (MOREIRA, 2014). Para a autora, a implantação da UHE de 

Tucuruí provocou expressiva configuração espacial da BH do Igarapé Santos, elevando 

expressivamente a malha urbana da cidade a partir do aumento populacional (Fig. 5), as 

consequências diretas ocorreram no meio ambiente natural como nos corpos d’água. 

Com o início das obras da segunda etapa da usina hidrelétrica de Tucuruí em 1998 houve uma 

retomada no crescimento populacional, o que pode ser verificado nos anos de 2000 a 2010 

(Figura 5). Desta forma, verifica-se que todo esse incremento populacional, todavia, não foi 

acompanhado pela necessária ampliação da infraestrutura e serviços públicos básicos as quais 
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provocaram significativas transformações na vida dos antigos e novos residentes do município. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Evolução populacional do município de Tucuruí 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE (2010). 

 

Os valores absolutos para cada classe de uso e ocupação do solo nos anos de 1990, 2000, 2010 

e 2020 da BH do Igarapé Santos estão apresentados na Tabela 4. Percebe-se que não houve 

variações significativas para as formações de savana, campestre, campo alagado e área 

pantanosa. 
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Tabela 4. Classes de uso e ocupação do solo da BH do Igarapé Santos (Km²) 

Fonte: Mapbiomas (2022). 

 

O processo de transformação do uso e cobertura da terra nos últimos 30 anos pode ser analisado por meio das classes nomeadas, como: formação 

florestal, formação de savana, campo alagado e área pantanosa, formação campestre, pastagem, área urbanizada, corpos hídricos (rio e lago) e 

lavouras temporárias. 

Verifica-se que a área urbanizada aumentou gradualmente nos anos analisados, o que permite evidenciar a heterogeneidade da paisagem na BH do 

Igarapé Santos. 

Em vista disso, o estudo na BH do Igarapé Santos comprova que as dinâmicas do uso e cobertura do solo estão baseadas na consolidação das áreas 

urbanizadas, uma vez que ao longo de 1990 a 2020 a área urbana aumentou de tamanho, deixando apenas pequenos mosaicos fragmentados de 

vegetação florestal, o que também foi evidenciado no estudo proposto por Furtado et al. (2020) na BH do rio Murucupi (Barcarena/PA). Para os 

autores, uma das formas de contenção da expansão urbana desenfreada é a adoção de políticas de ordenamento territorial, onde os interesses 

 Campo Outros 

Ano 
Formação 

Florestal 

Formação  de 

Savana 

Alagado  e 

Área 

Pantanosa 

Formação 

Campestre 
Pastagem 

Área 

Urbanizada 
Rio e Lago 

Lavouras 

temporárias 

1990 11,4 21,98% 0,11 0,21% 0,01 0,02% 0,30 0,57% 35,18 67,83% 4,27 8,23% 0,6 1,16% - - 

2000 10,61 20,45% 0,03 0,05% - - 0,15 0,28% 34,69 66,88% 5,79 11,16% 0,61 1,18% - - 

2010 11,83 22,81% 0,02 0,03% 0,01 0,01% 0,16 0,31% 33,05 63,73% 6,19 11,94% 0,6 1,16% 0 0,01% 

2020 15,04 28,99% 0,02 0,04% 0 0,01% 0,09 0,17% 29,29 56,48% 6,54 12,60% 0,68 1,30% 0,21 0,41% 
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individual e empresarial coabitem com os interesses sociais, culturais e ambientais de outros grupos e da BH como um todo.
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No entanto, apesar das modificações urbanas foi possível constatar um progressivo aumento 

das áreas de vegetação florestal (nativa) na área rural, refletindo o cumprimento das políticas 

públicas municipais previstas na Política Municipal de Meio Ambiente e Recursos Naturais 

(Lei nº 7.137/2006), as quais contemplam a necessidade do conhecimento das características e 

recursos dos meios físicos e biológicos e definição                             de diretrizes (TUCURUÍ, 2006). 

Além disso, o Manual Técnico de Usos da Terra do IBGE (2006), classifica os diversos modos 

de uso e ocupação dos solos, como indústrias, plantações e agronegócio, sendo as áreas agrícolas 

subdivididas em culturas permanentes e temporárias (SILVA e PAULA, 2021). Na BH do 

Igarapé Santos, a cultura permanente de criação de gado bovino (pastagem) é a que predomina 

ao longo dos anos analisados, causando modificações nas classes de floresta e cursos d’água, 

deformando toda a paisagem da localidade. Apesar de tal predominância, a figura 6 mostra uma 

diminuição gradual no avanço das pastagens na análise multi-temporal (1990-2020), onde é 

possível observar significativos aumentos na área de vegetação natural. 

 

Figura 6. Análise Multi-temporal da BH do Igarapé Santos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores (2023). 
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O Código Florestal Brasileiro (Lei nº 12.651/2012) em seu artigo 4º determina uma distância 

mínima que se deve manter das margens de um rio/igarapé, sendo 30 (trinta) m, para os cursos 

d'água de menos de 10 (dez) m de largura (MOREIRA e TEIXEIRA, 2019). A figura 7 mostra 

as ocupações irregulares no entorno da BH do Igarapé Santos em área urbana, sendo 

evidenciado o não cumprimento das margens de proteção desta BH. Silva et al. (2020), também 

encontraram habitações irregulares nas margens da micro BH do Igarapé do Quarenta 

(Manaus/AM), o que reflete a ausência de políticas públicas voltadas ao planejamento urbano. 

Segundo Medina e Santos (2018), é preocupante que igarapés estão sofrendo grandes impactos 

degradáveis, que possivelmente acarretarão na morte desses ecossistemas. As principais 

alterações na BH do Igarapé Santos podem ser evidenciadas na área urbana, por meio da 

supressão vegetal e alteração na qualidade da água, o que pode ocasionar possíveis níveis 

graduais de erosão, assoreamento no recurso hídrico, deposição direta de efluentes domésticos, 

eliminação total ou parcial da fauna aquática e o aumento das doenças de veiculação hídrica, 

visto que a BH em estudo é fonte de captação para o sistema de abastecimento público. 

 

Figura 7. Ocupações irregulares na BH do Igarapé Santos. 

A – Período chuvoso    B – Período de estiagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fonte: Autores (2023). 

 

Aguiar et al. (2022), ao realizarem a avaliação ambiental da área de preservação  permanente 

(APP) ao longo do Igarapé Santos, verificaram que as áreas rurais da BH em estudo estão 

visivelmente conservadas em sua maior parte, respeitando-se os limites determinados pela Lei 

Federal nº 12.651/2012, apesar da ocorrência em alguns pontos da existência de supressão 
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vegetal decorrente da ação antrópica. No entanto, os autores identificaram que enquanto se 

aproxima da zona urbana, a APP possui maior grau de antropismo devido à instalação de 

imóveis mais próximos ao leito do igarapé, assim, estando sujeita a degradação ambiental. 

Sobre a evolução temporal do uso e ocupação do solo da BH do Igarapé Santos por meio da 

sobreposição ponderada das classes dos mapas, é possível verificar na figura 8 as áreas 

antropizadas nos últimos 30 anos. Nos anos 1990 e 2000, registrou-se um crescimento urbano 

significativo na área de estudo em virtude do avanço populacional, o que resultou na supressão 

vegetal decorrente das formações dos bairros Getat, Jaqueira e Matinha de forma desordenada e 

na zona rural com a formação de pastagens e atividades agrícolas que modificaram a paisagem 

analisada. 

 

Figura 8. Evolução temporal do uso do solo na BH do Igarapé Santos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Do ponto de vista legal, com a elaboração do Plano Diretor do município de Tucuruí (Lei nº 

7.145/06) e a organização do Sistema Municipal do Meio Ambiente – SISMMAT (Art. 7º da 

Lei 7.137/06), os anos de 2010 e 2020 registraram uma diminuição gradativa nas áreas 

antropizadas em virtude da recuperação das áreas degradadas por pastagens e posterior 
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formação florestal atendendo gradualmente, aos princípios, objetivos, instrumentos de ação, 

medidas e diretrizes estabelecidas em lei, para os fins de preservação, conservação, proteção, 

defesa do meio ambiente natural e melhoria do meio ambiente antrópico e artificial. 

Desse modo, a evolução antrópica ao longo dos períodos analisados (Figura 9), mostrou a real 

importância da implementação do planejamento urbano municipal, uso e ocupação do solo de 

forma adequada, sistematização e aplicação das políticas públicas por meio da atualização 

contínua e integrada da Política Municipal de Meio Ambiente e do Plano Diretor. Além do 

estabelecimento de programas de proteção dos recursos naturais e ambientais (em articulação 

com os organismos estaduais, federais, setor empresarial e organizações não governamentais), 

proteção das áreas de preservação permanente, unidades de conservação, reservas legais 

das propriedades rurais e recuperação dos mananciais hídricos. 

 

Figura 9. Evolução temporal das áreas antropizadas na BH do Igarapé Santos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Desta forma, verifica-se que o poder público não acompanhou as mudanças socioambientais, 

do território e da infraestrutura ao longo da BH do Igarapé Santos, sendo evidenciado a ausência 

de uma política territorial urbana voltada a conservação das APPs, uma vez que para Tenório e 
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Lima (2013), ao analisar os indicadores de eficiência do Plano Diretor do município de Tucuruí, 

constataram a ausência de infraestrutura e habitações apropriadas para a população, sendo essas 

moradias principalmente em periferias que dificultam esse planejamento, pois ocorrem em 

áreas de riscos e de proteção ambiental. 

 

Conclusão 

 O crescimento populacional do município de Tucuruí, por meio da construção da usina 

hidrelétrica, alterou expressivamente a configuração espacial da BH do Igarapé Santos, à qual 

gerou um aumento na malha urbana e alterações no meio ambiente natural 

como nos corpos d’água. 

As metodologias da junção de sensoriamento remoto e SIG se mostraram indispensáveis para 

uma análise temporal detalhada do uso e cobertura do solo, auxiliando na geração de informações 

e dados que permitem um melhor conhecimento sobre a área estudada. 

A classificação das imagens digitais do satélite Copernicus DEM resultou no mapeamento dos 

componentes de uso e cobertura do solo na BH do Igarapé Santos, sendo possível quantificar e 

analisar as classes predominantes de formação florestal, formação campestre, pastagem, e área 

urbana. A análise multi-temporal do uso e ocupação do solo nos últimos 30 anos permitiu 

identificar, que apesar do crescimento populacional, houve um aumento gradativo das áreas de 

vegetação florestal (nativa) na área rural da BH e diminuição nas áreas de cultura permanente 

(pastagens), refletindo o cumprimento das políticas públicas municipais previstas na Política 

Municipal de Meio Ambiente e Recursos Naturais. Todavia, foi possível identificar ocupações 

irregulares no entorno do Igarapé Santos em área urbana, sendo evidenciado o não cumprimento 

das margens de proteção da BH analisada. 

Em virtude de tais fatos, este artigo evidenciou que o mapeamento temporal do uso e cobertura 

do solo se mostrou grande aliado na pesquisa, pois foi capaz de gerar dados e informações 

relevantes para entender a dinâmica territorial da área de estudo, servindo como base para o 

planejamento ambiental urbano. 

Sugere-se ao poder público, às organizações e à população, a devida atenção aos processos de 

degradação, sendo necessário o controle e a ordenação do uso do solo na BH. Portanto, constitui 

tarefa imprescindível das autoridades: a implementação de projetos de restabelecimento da BH 

do Igarapé Santos em área urbana e rural com diretrizes e ações de urbanismo, saneamento 

ambiental, requalificação ambiental e responsabilidade de todos: na conservação dos recursos 

hídricos e do solo, para que se possa garantir maiores níveis de salubridade ambiental para os 

atuais e futuros habitantes do município de Tucuruí. 
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