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RESUMO

A Bacia Hidrografica do rio Pericuma - BHRP abrange os territérios da Microrregiao do
Litoral Ocidental Maranhense e Microrregidao da Baixada Maranhense, ambas
pertencentes a Mesorregido norte do Maranh&do, situadas administrativamente na
Amazobnia Legal. Em termos gerais, objetivou-se no presente estudo: analisar os
agentes e processos naturais e antropicos responsaveis pela fragmentagdo da
paisagem, relacionando-os com o uso e ocupagao da terra, por meio de teorias e
conceitos do Modelo - GTP em combinacdo com técnicas de analise e ferramentas de
Geotecnologias. Especificamente: identificar os principais fatores e agentes que
modificam e fragmentam o territdério e as paisagens; compreender a dindmica do
Geossistema, o territério e a paisagem do local ao longo das ultimas quatro décadas,
utilizando imagens orbitais como ferramentas de analise espacial e temporal;
determinar novas areas em processo de alteracdo, decorrente das atividades da
humanidade sobre a natureza; por ultimo, formular informacdes e inventarios
socioambientais georreferenciados em formato de banco de dados como subsidio a
novas pesquisas académicas, auxilio a 6érgaos publicos e privados sobre o potencial e
fragilidades da area. Para o alcance dos objetivos propostos na Dissertagdo sao
descritas as etapas de estudo, a exposicido dos materiais e procedimentos dos dados
auxiliares como levantamento e analise da bibliografia relacionada ao tema e a area da
pesquisa; aquisicdo e analise de material cartografico e de sensoriamento remoto. As
atividades de campo: registros fotograficos e aplicagao de entrevistas e questionarios e
utilizacdo de softwares para analises das imagens orbitais. Infere-se que a Bacia
Hidrografica do rio Pericumd é um ambiente caracterizado por intensa dinémica
decorrente de atividades sazonais e humanas que movimentam os agentes
modeladores em nivel local e regional. Os resultados demonstram a complexidade e a
dindmica da area estudada. Por meio da classificacdo da cobertura da BHRP, foi
possivel identificar as seguintes classes: areas construidas; campo salino; restingas e
praias; planicie de maré; manguezal; campo seco; campo umido; remanescentes de
vegetacao ombrofila densa; vegetagao ombrofila aberta; capoeira; solo exposto; corpos
hidricos; coberturas por nuvens e sombras de nuvens, bem como seu enquadramento
dentro do modelo GTP. A vegetacao nativa de floresta ombrofila densa, se limitou ao
quantitativo de 14% de cobertura da terra para o ano de 2014. A BHRP apresenta
areas com diferentes usos da terra, como areas agricolas; pesca e lazer; ambientes de
ocupagbes humanas e com solo exposto; exploragdo fluviomarinha e pastagem;
extracdo mineral nao metalica; area de preservagdo permanente; estradas
pavimentadas e vicinais e exploragao vegetal. O estudo atual fornece subsidios para
novas pesquisas cientificas e académicas, com vistas a melhoria da qualidade de vida
da sociedade local.

Palavras-chave: Modelo GTP; Geotecnologias; Bacia hidrografica do rio Pericuma.



RESUMEN

La Cuenca Hidrografica del rio Pericum& — BHRP, abarca los territorios de Micro-region
del Litoral Occidental Maranhense y en la Micro-region de la Baixada Maranhense,
ambas pertenecientes a mesorregion norte del Estado de Maranhdo, situadas en el
territorio de la Amazonia Legal. En termos generales, se ha objetivado en la presente
investigacion: analizar los agentes y procesos naturales y antropicos responsables por
la fragmentacién del paisaje, haciendo la relacion de estos con el uso y ocupacion de la
tierra, por medio de teorias y conceptos del Modelo GTP combinados a técnicas de
analice y herramientas de geotecnologia. Y, especificamente: Comprender la dinamica
del geosistema, el territorio y el paisaje del local a lo largo de las ultimas cuatro
décadas, utilizando imagenes orbitales aéreas en proceso de alteracion decurrente de
las actividades humanas sobre la naturaleza; por ultimo, formular informaciones y
inventarios socio ambientales geo-referenciados en formato de banco de datos como
subsidio para nuevas investigaciones, auxilio a instituciones publicas y privadas sobre
lo potencial y las fragilidades de el area. Para el alcance de los objetivos propuestos en
la disertacion son descritas las etapas del estudio, la exposicion de los materiales y los
procedimientos de los datos auxiliares como el levantamiento y analice de bibliografia
relacionada con la tematica y el area de la investigacion; la adquisicién y el analice del
material cartografico y de teledeteccién remota. Las actividades de campo: El registro
fotografico y la aplicacion de entrevistas y cuestionarios y, ademas, la utilizacién de
software para el analice de las imagenes orbitales. Se concluyé que la cuenca
hidrografica del rio Pericuma és un ambiente caracterizado por una intensa dinamica
decurrente de actividades sazonales y humanas que mueven los agentes modeladores
en los niveles y regionales. Los resultados sefialan la complexidad y la dinamica del
area de investigacion. Por medio de la clasificacion de la cobertura BHPR, fue posible
identificar las siguientes clases: areas construida; campos salinos; restingas y playas;
planicie de marea; manguezal, campo seco; campo humido; remanentes de
vegetacion ombrofila densa; vegetacion ombrofila abierta; capoeira; suelo expuesto;
cuerpos hidricos; cobertura por nubes y sombras de nubes; asi como su
encuadramiento en el modelo GTP. La vegetacion nativa de la floresta ombrofila densa
se limito a 14% de la cobertura de la tierra en el afio de 2014. La BHRP presenta areas
con diferentes usos de la tierra, como agricolas; pesca y recreacién; ambientes de
ocupaciones humanas y con solo expuesto; exploraciéon maritimo-fluvial y pastajes;
extraccion mineral y no metalica; area de conservacion permanente; autopistas
pavimentadas y secundarias; y exploracion vegetal. La investigacion fornece auxilios
para nuevas investigaciones cientificas, con vistas a la mejoria de la cualidad de vida
de la sociedad local.

Palabras clave: Modelo GTP, Geotecnologia; Cuenca hidrografica del rio Pericuma.
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SPECTOS INTRODUTORIOS E MOTIVACOES
PELA TEMATICA

Os estudos propostos pela Geografia e demais ramos do conhecimento
vivem um momento impar devido a necessidade de compreensdo mais avangada dos
sistemas terrestres. Sdo inumeras as interconexdes entre as mais diferentes areas
cientificas, recentemente mais complexas e diversificadas em razdo do rapido
crescimento populacional e da ocupagdao dos mais diversos ambientes, alguns
utilizados além de sua capacidade de resiliéncia e seus limites.

Nessa perspectiva, os diagnosticos sobre as fragmentagdes da superficie
terrestre encaixam-se perfeitamente na Geografia, pois sdo estudos importantes para o
entendimento do funcionamento natural do ambiente, bem como as influéncias
exercidas pelo homem, estabelecidas ao longo do tempo e espaco. Para tanto, os
pesquisadores que buscam respostas sobre a fragmentacdo das paisagens terrestres
auxiliam-se em procedimentos como: obtencdo de relatos da formacao histérica,
caracterizagcdo dos aspectos fisicos do ambiente, analise das inter-relagdes dos
elementos naturais (geossistemas) com as populagdes humanas, organizagdo do
territorio (praticas econémicas) e novas configuragdes da paisagem. Como pilares para
esses procedimentos sao utilizados teorias, conceitos e técnicas de apreciacdo das
alteragdes geoambientais, socioeconémicas e socioculturais do espago geografico.

Objetivando diagnosticar os agentes e processos responsaveis pela
fragmentacao e transformagcdo do espaco geografico, salienta-se nessa pesquisa o
compromisso investigativo que identifique e analise as caracteristicas de uma bacia
hidrografica no norte do estado do Maranhdo, uma vez que, para essa bacia
hidrografica, nédo existem pesquisas avaliativas, mensuraveis, demonstrativas e
reflexivas acerca da fragmentacédo da paisagem e dos elementos naturais locais como
um todo.

Diante das complexidades e diversidades, objetivamos alcangar novos
conhecimentos por meio da produgao para uma Dissertagdo de Mestrado, na tentativa

de contribuir com o desenvolvimento cientifico e, em busca de respostas para o
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equilibrio da sociedade com o ambiente da Bacia Hidrografica do rio Pericuma - BHRP,
ambiente de Amazobnia Legal Maranhense, tendo em vista a totalidade do global ao
local.

Ressalta-se que, a partir das informagdes deste diagnostico estudo, podem
ser realizadas novas pesquisas cientificas, adaptagbes das metodologias utilizadas ao
planejamento territorial local, avaliagdes dos usos e formas de ocupacdo das terras
para fins agricolas, pastoris e florestais dos ultimos 40 anos, com vistas na previséo de
evolugao - prognésticos do ambiente da Bacia Hidrografica do Rio Pericuma.

As motivagdes pelo estudo da fragmentacdo da paisagem na BHRP
decorrem da importancia de se dar continuidade as atividades realizadas durante
projetos de pesquisa da graduacdo em Geografia. Tendo em cenarios, as dinamicas e
complexidades das inter-relagbes homem-natureza do Norte do Estado do Maranhao,
pois 0 Maranh&o € notavel pelo carater de transicido de ambientes com particularidades
distintas. Nesse contexto, expde-se a localizagdo, posigdo e situagdo geografica da
area estudada, a qual levou em consideragdao a divisdo territorial do IBGE para o
estado do Maranhao (BRASIL, 2013).

A éarea de estudo abrange parte dos municipios da Mesorregido Norte do
Maranhao, sendo cinco (05) da Microrregido do Litoral Ocidental Maranhense e dez
(10) da Baixada Maranhense, os quais ndo sado drenados na totalidade pela BHRP
(Mapa 1). A Microrregiao do Litoral Ocidental Maranhense e a Microrregido da Baixada
Maranhense, se inserem sao inseridas na Mesorregidao norte do Maranhao e situadas
na Amazénia Legal (art. 2° Lei 5.173/66), a Lei foi instituida como forma de planejar e
promover o desenvolvimento social e econémico da regido amazoénica.

A Microrregido do Litoral Ocidental Maranhense apresenta unidades
geomorfolégicas notaveis, como as Reentradncias Maranhenses, onde rias afogadas
converteram-se em planicies aluviais ostentadas por “baixos” lodosos e ilhas formadas
pela deposi¢cao de sedimentos carreados pela agcao das marés. O litoral ocidental &,
portanto, bastante recortado (MARTINS e OLIVEIRA, 2011).



Mapa 1: Limite da bacia hidrografica do rio Pericuma e area dos municipios drenados
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Ja de acordo com Lopes (1923, 1931), a regido da Baixada Maranhense
possui uma grande extensdo de campos naturais, com o maior conjunto de bacias
lacustres da regido Nordeste do Brasil (Costa-Neto et al, 2001), tendo areas inundaveis
intercaladas por zonas emersas com cerrado, babacguais e floresta amazénica (LOPES,
1970; FEITOSA e TROVAO, 2008).

Feitosa (2006) cita que a Baixada Maranhense possui um relevo ora plano,
ora com pequenas ondulagodes, tendo variagao de altitude pequena e os sitios urbanos
localizados sobre uma superficie residual de forma tabular e subtabular, com colinas de
baixa declividade. O local contém extensas areas rebaixadas que sédo alagadas durante
0 periodo chuvoso, dando origem a extensos lagos interligados por um sistema de
drenagem com canais divagantes, associados aos baixos cursos dos rios, como 0
Mearim, Grajau, Pindaré e Pericuma (BRASIL, 1991).

No ambiente da BHRP, o principal corpo hidrico da area estudada € o rio
Pericuma, juntamente com o sistema lacustre local, os quais dao origem a um
ambiente fluviolacustre complexo, caracterizado por intensa dindmica decorrente de
atividades sazonais naturais e humanas que movimentam os agentes modeladores,
que influenciam o modelado e a organizagéo da paisagem (VIEGAS, 2012; BRASIL,
2006).

Nesse contexto, essa Dissertagdo objetiva, de maneira sistémica,
diagnosticar os agentes e processos que atuam na modificagdo de uma unidade fisica.
Para tanto, entende-se que o espago geografico da BHRP deveria ser estudado nas
interacbes natureza e sociedade como um todo, sendo pertinente a utilizagdo de
teorias, conceitos e metodologias geograficas para diagnosticar-prognosticar as
dindmicas paisagisticas da bacia hidrografica em questdo, pois avaliar e explicar as
grandezas espaciais dos sistemas terrestres sao objetivos trabalhados pela Geografia,
bem como as interacbes sociedade/natureza que ocorrem no sistema terrestre das
bacias hidrograficas.

Além da introducdo com as motivagcdes que levaram ao estudo sobre o
“Diagndstico dos agentes e processos atuantes na fragmentagcao da paisagem na bacia
hidrografica do rio Pericuma” e os objetivos da pesquisa, a dissertagao esta organizada
em cinco capitulos, cujo teor é descrito, genericamente, a seguir.

Capitulo 1— descrevemos os procedimentos metodoldgicos utilizados nas
etapas, materiais e técnicas para o alcance do “(in) visivel” na fragmentagdo da

paisagem da BHRP, que compreendem os trabalhos de gabinete como leituras
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bibliograficas; interpretagdo cartografica; processamento de imagens de satélite e
confecgdo de mapas; ndo menos importante, os trabalhos de campo, fornecendo
subsidios para a caracterizacdo e validacao fiel do espago geografico da area
pesquisada.

Capitulo 2 — arcabouco tedrico, com as seguintes subdivisbes: Teoria Geral
dos Sistemas - TGS e o tripé Geossistema - Territorio e Paisagem — GTP e suas
utilizagdes nos estudos propostos pela Geografia em estudos socioambientais;
fragmentacdo e mudancgas da paisagem; a bacia hidrografica como sistemas ambiental
natural de analise pela geografia.

Em sequéncia, apresenta-se o capitulo 3, em que se enquadra a BHRP no
contexto da regidao Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental e da Amazobnia Legal
(maranhense). No decorrer do capitulo, expomos teoricamente as diferengas entre
cartografia digital, geoprocessamento e sensoriamento remoto, isto €, as chamadas
geotecnologias aplicadas ao estudo da fragmentagéo da paisagem local.

Chega-se aos resultados da pesquisa no capitulo 4, em que é apresentado o
diagndstico dos agentes e processos que atuam na fragmentagdo da paisagem da
BHRP. Primeiramente com a exposi¢do geoambiental e socioecondmica do complexo
natural territorial da area e com a delimitagao fisica do espag¢o geografico em estudo.
Sera demonstrado a identificagdo e 0 mapeamento de fatores modeladores do relevo
do ambiente e os resultados sobre a analise da cobertura e uso da terra nos ultimos 40
anos, com a utilizagdo de classificagdes das imagens de satélites do programa
Landsat, bem como a fragmentagao da paisagem local.

Ja no ultimo capitulo, exibi-se um ensaio sobre a geo-foto-grafia da
paisagem da BHRP na perspectiva de articula-la com as entradas do GTP. Trata-se, no
item subsequente, da necessidade de representacado e interpretagcdo geo-foto-grafica
da paisagem apreendida durante os trabalhos de campo. Por fim, apresenta-se as

consideragdes finais da Dissertagao.
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BJETIVOS

Como objetivo geral desta pesquisa, apresenta-se a necessidade de

diagnosticar os principais agentes e processos naturais e humanos responsaveis pela

fragmentagao da paisagem, utilizando-se do conceito de Geossistema, da formagao do

Territério e

da Paisagem, em combinagdo com técnicas e ferramentas em

Geotecnologias.

Ja no ambito dos objetivos especificos, foram idealizados os seguintes:

a)

b)

identificar os periodos histéricos de ocupacéao do territério e os diferentes
tipos de cobertura e uso da terra;

compreender a dindmica do Geossistema, do territério e da paisagem do
local ao longo das ultimas quatro décadas, com utilizagdo de imagens
orbitais como ferramentas de analise espacial e temporal;

avaliar o grau de modificagdo da cobertura da terra e sua influéncia na
paisagem nos ultimos 40 anos;

determinar novos cenarios e areas susceptiveis ao processo de alteragao
decorrente de mudancgas naturais e antrépicas;

produzir informagdes e inventarios socioambientais georreferenciados em
formato de banco de dados disponibilizado pela REBAX e NEPA;
subsidiar informacdes a novas pesquisas académicas, 6érgaos publicos e
privados, bem como suporte para a tomada de decisbes sobre o

potencial e fragilidades da area, em beneficio da populagao local.

Para o desenvolvimento e concretizagdo da pesquisa sobre o diagndstico

dos agentes e processos que atuam na fragmentacdo da paisagem da BHRP, foram

necessarios diferentes procedimentos de laboratério e campo, pois compete ao

pesquisador eleger os caminhos mais adequados para se percorrer e executar as

tarefas, visando obter o produto final.

No intuito de atingir os objetivos indicados nesta dissertacdo de mestrado,

foram adotados os procedimentos metodoldgicos descritos no Capitulo 1, a seguir:
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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1 ETAPAS, MATERIAIS E TECNICAS

UTILIZADAS PARA O ALCANCE DO “(IN)VISIVEL
NA FRAGMENTACAO DA PAISAGEM DA BHRP

Procedimentos de gabinete versaram sobre leituras bibliograficas, sobre as
teorias utilizadas pela geografia, interpretacdo cartografica, confeccdo de mapas e

caracterizagdo geografica da area pesquisada.

Leituras do referencial tedrico-metodoldgico, numa primeira fase, procedeu-
se a escolha bibliografica, revisdo e leitura de diversos documentos (livros, teses,
dissertagdes, monografias, artigos e materiais disponiveis em web site), os quais se
ocupam sobre a Teoria Geral dos Sistemas - TGS', Geossistema, Territério, Paisagem
— GTP (Quadro 1);

Geotecnologias, percepcao da paisagem e do “meio ambiente” (Bertalanffy,
2012; Monteiro, 2001; Bertrand e Bertrand, 2009; Passos, 1998; Ab’ Saber, 2003, 2006;
Becker, 1999, 2001; Tricart, 1977; Sochava, 1977; Christofoletti, 1979, 1981;
Constanza et al, 1993; Mausel et al., 1993; Liverman et al., 1998; Turner et al., 1995;
Jansen, 2011; Lang e Blachke, 2009; Tuan, 1980);

Percepcdo e obtencdo de informagcbes em campo - aspectos do
geossistema, territério da paisagem e processamento de dados orbitais.

Nessa perspectiva, também sao descritos as etapas (Quadro 2) e materiais
da pesquisa:

' A pesquisa parte de informagdes, fruto das leituras, avaliagdes, reflexdes realizadas sobre a Teoria
Geral dos Sistemas e Geossistema, ou seja, a entrada e a saida de elementos e processos que podem
modificar o espago geografico.



1.1 Etapas2

Quadro 1: Aplicagdo do modelo GTP na area de estudo da BHRP

Diagnéstico da fragmentagédo de paisagem da BHRP - avaliada com o Modelo GTP

Geossistema
(soure = fonte)

Fatores Geologicos
-Substrato

Geomorfologia
-Relevo
-Limites topograficos
-Analise 3D
-Altimetria
-Perfil Topografico

Clima
-Caracterizagao climatica
-Sistemas atmosféricos

Cobertura Vegetal
-Caracterizagao

Rede de Drenagem
-Rios e lagos

Solos
-Tipos de cobertura e distribuicéo

|e20 [BlI0}LIIB] OJUBWIA|OAUBSA( @ oeSelojdxg

Mapa com os limites municipais
Historico de ocupacgao
Dados do censo demografico
Uso da Terra

Exploracao das potencialidades
naturais

Analise das imagens de Satélite
das - Décadas
-1975
-1984
-1994
-2006
-2014

o ———

(= 7 Paisagem

(ressourcement = identidade)

Interpretacao de fotografias
-antigas e atuais

Entrevistas e Relatos:
-Percepcéo da paisagem
-Mudangas ambientais
-Relagéo com o local

-Culturalocal

I Os usos também
. foram analisados
I pelas questoes >>
*  Culturais

|eso] wabesied ep oeddaossad y
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A andlise dos usos desenvolveram-se com base na matriz >> Territorio®

Fonte: Colavite (2013); adaptado por Viegas (2015)

?Para a realizagao da referida pesquisa, algumas etapas sdo adaptadas de Monteiro (2001).



Quadro 2: Descrigao das etapas realizadas para a concretizacdo da Dissertagao

Revisiio bibliografica:
TGS, GTP (Geossistema-
Terténo-Paisagem) e

Geotecnologias
Aqmswgobie ;[magens i Crag#o e Organizagio da || Aquisicio de Material
Rl Base de dados Cartografico

Definigfio da area de
abrangéncia dapesquisa

SURPORTE: Geologia e Retangulo Envolvente
ENVOLVITORIO: Clima, Hidrologia
FORMA: Geomorfologia
COBERTURA: Pedologia, Flora e

Vanaveis Naturais e Antrépicas;
Mapas Tematicos e Vetorias

Fauna
: Caracterizagfio daarea de Entrevistas com
Pesquisa em campo f
pesquisa moradores

MAPASE INFORMAGOESPARA A ANALISESDA
FRAGMENTACAODAPAISAGEM

Fonte: Monteiro (2001); adaptado por Viegas (2015)
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1.2 M ateriais utilizados

X Notebook Pavilion dm4 com processador Intel Core™ i3 com
memoria RAM de 4 GB, e HD de 640 GB em sistema operacional de 64 bits - Windows
7. Computador de gabinete Lenovo com processador Core™ i5 com memoéria RAM 6
GB, e HD de 500 GB em sistema operacional de 64 bits - Windows 7 além de HD
externo de 1 TB e cartdes de memoria de 16 e 32 GB;

<> Imagens dos satélites Landsat 1, 5 e 8 sensores Multispectral
Scanner - MSS, Thematic Mapper - TM e Operational Land Imager - OLI, adquiridas
nos sites do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e United States
Geological Survey - USGS, das o6rbitas ponto 221-61, 221-62 dos anos 1975 (16/06),
1984 (27/06), 1994 (12/06), 2006 (24/06), 2013 (23/06) e 2014 (24/05), além de cenas
de imagens ortorretificadas do Earth Science Data Interface - GLCF, satélite Landsat 5
- sensor TM do ano de 2006, obtidas no site http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/,
utilizadas como referéncia espacial para o registro (georreferenciamento) de outras
imagens utilizadas na pesquisa;

X Imagens Rapdeye fornecidas pelo Ministério do Meio Ambiente -
MMA, que apresentam resolugdo espacial no caso 5 metros, bem como cartas
topograficas no formato GEOTIFF de 1976 na escala de 1: 100.000, do banco de
informacgdes em Geociéncias do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;

X Cartas tematicas em formato PDF e arquivos vetoriais sobre
Geologia das FOLHAS SA.23 - V SAO LUIS — NO; FOLHA SA.23 - Y SAO LUIS - SO;
FOLHA SA.23-V-D TURIACU e FOLHA SA.23-Y-B PINHEIRO;

X2 Utilizagdo de imagens Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM
para extracdo de dados geomorfométricos da area de estudo com articulagcédo
compativel na escala 1: 250.000 (IBGE) mosaico com 4 (quatro) cenas TOPODATA
(02545 _ZN, 02S465ZN, 03S45 ZN e 03S465ZN), refinadas de 90m para 30m,
disponivel em http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata;

X Mapas tematicos, disponibilizados por érgaos publicos. Os arquivos
consistiram em vetores da litologia, solos, limites territoriais dos municipios abrangidos
pela pesquisa, vegetacgéao, hidrografia, unidades de conservagéo;

X Dados populacionais, renda, saide e de indice de
Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM,;


http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=ibge&source=web&cd=1&cad=rja&sqi=2&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ibge.gov.br%2F&ei=DHcbUvPIA9a2sQTph4CAAQ&usg=AFQjCNGuNQz2gH-A3LkAod1HaFm3Qo6FTQ&bvm=bv.51156542,d.cWc
http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata
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X Dois receptores de sinal GNSS - Global Navigation Satellite
System, modelos Mobile Mapper 6 e Garmim - GPSMAP 78s;

X Trés cameras profissionais: CANON SL1- D100, T5i D700 e 70D
com lentes 18-50mm, 55-250mm 3-4-6 e fixa 50mm 1.8;

X Softwares e aplicativos computacionais para suporte e
implementagdo em diferentes etapas de processamento das imagens e layouts de
mapas, como a plataforma ENVI 4.8, Sistema ArcGis 10.1 e Global Mapper 13,
empregados no processamento, geragdo, extracdo e cruzamento de informacdes
ambientais e sociais, como: tabelas, vetorizagdo matricial e criacdo de layouts de
mapas parciais e finais.

Os materiais foram organizados em formato de banco de dados, pois
realizou-se o abastecimento (aquisicdo e armazenamento) das informacgdes. Dessa
maneira, optou-se pela padronizacdo das pastas (local fisico) de arquivos em texto,
vetor e raster. Apds esta etapa, ocorreu a criacdo de campos chave de arquivos, ou
seja, um “diretério pai” contendo todos os dados na memdria do computador e demais
subpastas, tendo em conta a ordem de importancia do uso e acessos mais seguros.
Em seguida, efetua-se a obtenc¢ao de arquivo em formato vetor e raster ou a criagao, e
extragao de dados secundarios de produtos de geotecnologias ja existentes.

As informacgdes foram obtidas nos sites do IBGE, na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, do Departamento Nacional de Produgdo Mineral -
DNPM, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Zoneamento Ecolégico-Econdmico do
Estado do Maranhao - ZEE — MA, informag¢des meteoroldgicas no Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, disponiveis no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa - BDMEP e no laboratério de geoprocessamento do Departamento de
Geociéncias - DEGEO da Universidade Federal do Maranhdo — UFMA. Os Dados
populacionais, renda, saude e indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM,
relativos aos municipios inclusos na area de estudo, foram acessados e estédo

disponiveis nos sites do IBGE e do PNUD.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0CDMQFjAH&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FEmpresa_Brasileira_de_Pesquisa_Agropecu%25C3%25A1ria&ei=xGXJVKPpAsj0oASjxICIBg&usg=AFQjCNHCjMEwZMt23Pgr2o7awqQvxe4MUQ&bvm=bv.84607526,d.cGU
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0CDMQFjAH&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FEmpresa_Brasileira_de_Pesquisa_Agropecu%25C3%25A1ria&ei=xGXJVKPpAsj0oASjxICIBg&usg=AFQjCNHCjMEwZMt23Pgr2o7awqQvxe4MUQ&bvm=bv.84607526,d.cGU
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dnpm.gov.br%2F&ei=SGbJVOCvAYfk7AakyICwDw&usg=AFQjCNHmVawnSQjmZNn-m8NDsSAvy1U7RA&bvm=bv.84607526,d.cGU
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.zee.ma.gov.br%2F&ei=HWfJVL6-N8_voATSk4DgDQ&usg=AFQjCNGW9SEWfZOilfb1y3InXQcgpXEI7A&bvm=bv.84607526,d.cGU
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.zee.ma.gov.br%2F&ei=HWfJVL6-N8_voATSk4DgDQ&usg=AFQjCNGW9SEWfZOilfb1y3InXQcgpXEI7A&bvm=bv.84607526,d.cGU
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1.3 Técnicas utilizadas

1.3.1 Delimitagéo da area de estudo

A delimitacdo da bacia hidrografica do rio Pericuma consistiu na geracéo de
curvas de niveis, com determinagdo de cotas de maior elevacdo - pontos cotados,
aplicagado do interpolador — Krigagem, que consiste em método geoestatistico que
verifica a relacdo espacial e temporal dos atributos e leva em consideragdo as
caracteristicas espaciais de autocorrelacdo de variaveis regionalizadas (VALERIANO,
2008).

O processo de manipulagdo das informagdes sobre o relevo leva em
consideragdo a cota de um ponto de interesse pela média ponderada de sua
vizinhanga e é reagrupada por geoestatistica (FLORENZANO, 2008, p. 77).

Nesse contexto, para a identificacdo das caracteristicas geomorfoldgicas
fluviais da BHRP, foram avaliadas imagens orbitais, empregadas na extracao e criagcao
de informagdes sobre os limites topograficos, declividade, drenagem, dados de
elevagao - Digital Elevation Model - MDE, determinacdo de riscos e fragilidades
ambientais, avaliacdo de niveis de base, medicdo do comprimento longitudinal, entre

outras utilidades.

1.3.2 Mosaicos das imagens

De acordo com Cordeiro (2008), mosaica € uma composi¢cao de varias
fotografias ou imagens de satélite (Figura 1), objetivando ter uma visdo mais ampla de
uma determinada cena, com mais realismo que os mapas, pertencentes a diferentes
regides geograficas.

Para Meneses e Almeida (2012), nas aplicagdes de sensoriamento remoto, é
bastante comum haver a necessidade de se compor mosaicos com duas ou mais
imagens, e, neste processo, frequentemente as imagens tém entre si uma distribuigao
de brilho variada, ou por serem de datas diferentes ou por terem variacbes das
condigcbes atmosféricas de uma imagem para outra. Para corrigir a diferenga, é

necessaria a aplicacdo de equalizagao das cenas.
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Figura 1: Mosaico resultante da combinagéo de duas cenas que cobrem a area da BHRP.

Para a BHRP utilizou-se as érbitas ponto 221-61, 221-62 com imagens dos
anos de 1975, 1984, 1994, 2006, 2013 e 2014. Para realizar o mosaico das imagens,
utilizamos o programa ENVI 4.6, com as ferramentas de equalizagdo de histograma,
suavizacao e linhas de corte.

Deste modo obteve-se um melhor resultado visual (brilho e contraste), bem

como 0 mosaico nho intuito de formar uma unica cena, como exemplificado abaixo.

1.3.3 Correc;éo geometrica ou registro

Para Xiao et al. (2004), os registros de imagens de satélites, permitem
corrigir distorcbes geométricas presentes nas imagens, principalmente de grandes,
formato e de menor resolucéo espectral, as quais apresentam “leves” distorcoes.

Para este trabalho, a corre¢ao geométrica foi realizada no software ENVI 4.6
(Figura 2). Para tanto se gerou um arquivo meta com 6 bandas no software ENVI, que
permitiu a correcdo de todas as bandas do sensor de uma s6 vez, o que antecipou o

tempo no processamento.
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Figura 2: Corregdo geométrica com erro menor que 15 metros

@ Ground Control Points Selection l ).

File Options Help

Base X[5491.00  £Y[654500 & | Degree[l &

Wap X[147229  &Y[2396.85

Add Point {Number of Selected Points: 78 Predict
Show List |RMS Error: 0.558666 Delete Last Point

Fonte: Viegas (junho de 2014)

Nessa etapa foram coletados pontos controles em uma imagem que ja
estava ortorretificada e disponibilizada no site da NASA-USGS. As coordenadas de
referéncia ou os pontos controles utilizados foram areas passiveis de identificacdao em
todas as imagens usadas na pesquisa, como cruzamento de ruas e estradas, avenidas
e meandros de rios. Coletou-se no minimo 15 pontos para registrar cada cena. Para
validar a correcdo geométrica, buscou-se chegar a um erro menor que a metade de um

pixel, neste caso 15m.

134 Corregﬁo atmosférica

Destaca-se que o Sensoriamento Remoto - SR € apontado como um
conjunto de atividades que ajuda os pesquisadores a caracterizar em propriedades
fisicas dos objetos imageados na superficie, os quais absorvem ou refletem fluxo
radiante de energia (LATORRE et al., 2002; FLORENZANO, 2011).

Latorre et al., (2002) destacam que a radiagado recebida pelo sensor é
utilizada como base para se inferir suas caracteristicas. Entretanto, a correlagdo das

informacdes sensor - superficie apresenta limitacdes, uma vez que entre eles existe um
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meio extremamente dindmico: a atmosfera. A atmosfera interage com a radiagao
eletromagnética, o que provoca significativas alteragdes no fluxo radiante, proveniente
do alvo ou de gases que compdem a atmosfera (LATORRE et al., 2002).

Para corrigir as alteragcdes de fluxo de energia e distorcbes proporcionadas
pala interferéncias atmosféricas, podem ser utilizados alguns métodos, a exemplo, o
indicado por Chavez, 1988. O método é conhecido como Dark Object Subtraction DOS
(subtracdo de pixel escuro). Esse método € um dos mais antigos e amplamente
utilizados, pela baixa exigéncia de informacdes retiradas da imagem e pela baixa
exigéncia ao analista (SADECK, 2009).

Chavez (1988) destaca que este processo converte valores de radiancia
absolutos para unidades de reflectancia (afloramento brilho), subsidéncia irradiancia,
isto é, nesse método o autor buscou reduzir as consequéncias do espalhamento e a
absorcéo dos gases atmosfeéricos na interferéncia das imagens de satélite.

Para o processamento da corre¢cdo atmosférica da imagem, utilizou-se o
software ENVI 4.6, em seguida foram consultados e anotados os valores dos dados
estatisticos. Isso significou em observar o numero espectral no histograma de cada
uma das 6 Bandas da imagem. Posteriormente, de forma manual, digitou-se os
parametros da subtragdo do pixel escuro de cada Banda, em seguida determinou-se
um local da nova imagem e seu nome, por fim iniciou-se o0 processamento e a geragao
da nova imagem (Figura 3).

O objetivo da corregcéo atmosférica € recuperar a reflectéancia de superficie
(que caracteriza as propriedades de superficie) a partir de imagens de sensoriamento
remoto, removendo os efeitos atmosféricos. A corregcao atmosférica foi utilizada para
melhorar, significativamente, a precisao da classificagao das imagens.

v' Em primeiro lugar, as caracteristicas Opticas da atmosfera sdo estimadas
com recursos especiais da superficie do solo ou através de medicdes diretas
dos constituintes atmosféricos ou usando modelos tedricos. Varios
parametros relacionados com a correcdo atmosférica podem entdo ser
calculadas pelos algoritmos de transferéncias radiativas, dadas as
propriedades Opticas atmosféricas;

v Em segundo lugar, as imagens de sensoriamento remoto podem ser

corrigidas por meio de processos de inversao que derivam da reflectancia de

superficie.


http://geotecnologias.wordpress.com/
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Figura 3: Imagem resultante da corre¢do atmosférica (esquerda). Imagem bruta sem corregéo
atmosférica (direita)
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Fonte: Viegas (julho de 2014)

1.3.5 Recorte da area de interesse

Na interpretagdo de Imagens de Sensoriamento Remoto, na maioria das
vezes, para facilitar sua analise e classificacdo, sdo aplicadas técnicas como a criagcéao
de regiao de interesse, que consiste basicamente em um corte da area de importancia.
As regides de interesse geralmente sdo usadas no calculo de estatisticas, para se fazer
uma classificacdo, para produzir uma mascara e em outras operagcdes que requeiram
uma entrada interativa (ITT, 2009).

Portanto o recorte € fundamental no estudo de uma area especifica. Isso
acaba proporcionando ganho de tempo no processamento e tratamento final das
imagens, isto é, o objetivo é diminuir os dados apresentados somente para o alvo
pretendido.

Nessa perspectiva, o objetivo desta etapa foi extrair o recorte da area
estudada, utilizando uma mascara vetorial criada no Arcgis 10.1, com os “limites fisicos
da bacia hidrografica do Pericuma” (Figura 4). Na ocasiao foi criado um buffer (area de
influéncia) além dos limites fisicos da area e, em seguida, foi aplicado o mesmo sob a
imagem corrigida atmosfericamente, utilizando-se da ferramenta Export Active Layer to
ROIs do software ENVI 4.6.
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Figura 4: Area de interesse com os limites fisicos da bacia hidrogréafica do rio Pericuma, sob imagem
corrigida atmosfericamente (direita)

£

Fonte: Viegas (agosto de 2014)

1.3.6 Componentes principais

Com o objetivo de identificar melhor os alvos de estudo nas imagens
analisadas da Bacia Hidrografica do rio Pericuma, foi aplicada a técnica de
Componentes Principais (SINGH e HARRISON, 1985). Com aproveitamento desse
procedimento foi possivel a redu¢do ou remogao das redundancias espectrais, ou seja,
gera um novo conjunto de imagens cujas bandas individuais apresentam informagdes
nao disponiveis em outras bandas (SINGH e HARRISON, 1985; JENSEN, 2009).

A transformacéao por Componentes Principais tem como fungao determinar a
extensdo de correlagdo entre bandas de uma mesma imagem e remové-la através de
uma transformagéo matematica apropriada (WATRIN et al., 1996), pois, na medida em
que vao sendo geradas novas imagens sem nenhuma correlagéo entre si, as feigdes
espectrais serdo progressivamente menos significantes (SCHOWENGERDT, 1983;
RICHARDS, 1986 apud WATRIN et al., 1996).

De acordo com Watrin et al. (1996):

A transformacgao por Componentes Principais vem sendo, em geral, empregada
para reduzir a dimensionalidade dos dados, porém, devido as suas
particularidades como técnica poderosa no realce de imagens, tem motivado
aplicagdes na area de recursos naturais e na detecgdo de mudangas ocorridas
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na cobertura do solo. Dentre essas aplicagbes citam-se os trabalhos de
Ringrose e Large (1983) como apoio a levantamentos ecolégicos em
ambientes tropicais Umidos; Lee et al. (1990) para monitoramento de areas
reflorestadas com Pinus spp. e Eucalyptus spp.; e Shimabukuro et al. (1991)
como técnica auxiliar na detecgéo de areas atingidas pelo fogo em ambiente de
cerrado.

Como resultado da aplicacdo da técnica, o produto final apresentou
informacgdes de brilho associadas, as sombras de topografia e as grandes variagdes da
reflectancia espectral geral das bandas. Com isso tornou-se possivel a distingdo dos
alvos como demonstrados na imagem, principalmente da variagdo da vegetacéao, areas
umidas, solo exposto e areas construidas (cidades, estradas, povoados) (Figura 5).
Além disso, foi realizado um contraste que auxiliou na separagdao de outros alvos e

demais objetos encontrados na cena.

Figura 5: Principais componentes - vegetacao, dreas umidas, solo exposto, areas construidas

& #1 Scroll 0-.

Fonte: Viegas (agosto de 2014)

1.3.7 Geragéo de indices

1.3.7.1 Normalize Difference Vegetation Index -
NDVI

Segundo Moreira e Shimabukuro (2004), na literatura sdo encontrados mais
de cinquenta (50) indices de vegetacdo, sendo quase todos obtidos de medidas da
reflectancia nas faixas espectrais do vermelho e infravermelho préoximo do espectro
eletromagnético. Os dois tipos mais comumente utilizados sdo: o NDVI e Ratio
Vegetation Index - RVI. O NDVI consiste em um processo de razado de bandas onde se

busca identificar o grau de biota vegetal (MELO, et al., 2011).
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Nessa perspectiva, diversos trabalhos foram desenvolvidos, com o intuito de
discutir a aplicacdo do NDVI como ferramenta utilizada pelo Sensoriamento Remoto,
para a avaliagcdo e monitoramento dos processos de desertificagdo, classificacdo da
cobertura vegetal como forma de determinar a densidade de fitomassa foliar (Accioly et
al,. 2002; Teotia et al. 2003), bem como, fotossinteticamente, a atuagcédo da vegetacao
em unidade de area, pois quanto maior este indice de vegetacdo, mais densa é a
fitomassa verde do ambiente (MELO, et al., 2011).

De acordo com Novo (1989), a medida que aumenta a quantidade de
vegetacédo verde, aumenta a reflexdo na banda do infravermelho proximo e diminui a
reflexdo na banda do vermelho, fazendo com que o aumento da raz&o seja
potencializado, realgando, assim, a vegetacéo.

Dessa forma, aplicou-se nas imagens utilizadas nesta pesquisa o NDVI

definido por Jensen (1996), o que descreve para o calculo a seguinte equagao:

NDVI = (pivp — pv) / (pivp + pV)

Onde: pivp € a reflecténcia no infravermelho préximo; pv € a reflectancia no

vermelho e (1) é o valor de saida do pixel.

Entdo, para a geracdo do NDVI, utilizamos a ferramenta Transform > NDVI
Calculation do software ENVI 4.6, em seguida aplicamos: NDVI = [(banda 4 — banda 3)
/ (banda 4 + banda 3)] + offset.

Na imagem NDVI gerada, os niveis de cinza claro mostram valores que
representam variacdes dos valores dos indices de vegetagdo. Ja os niveis de cinza
mais escuro apresentam valores de indice de vegetagdo menor (Figura 6), isto &, niveis
de cinza préximos a zero. Estes valores correspondem a alvos de areas construidas

(estradas, areas urbanas), solo exposto e agua.
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Figura 6: Apresentacdo dos valores de indice de Vegetacéo da area estudada
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A partir dos resultados alcangados com a extracdo do NDVI, tornou-se
possivel diferenciar, com maior precisado, areas rurais com vegetagao e sem cobertura,
areas urbanas com e sem cobertura vegetal. Os dados auxiliaram na determinacéao e

coletas de amostra para a classificagdo das imagens.

1.3.8 Classificagdes das imagens

Atualmente uma grande variedade de trabalhos académicos, cientificos e de
consultoria, empregam técnicas de sensoriamento remoto para a interpretacdo dos
atributos que compdem o ambiente.

E nesse contexto que o uso das técnicas de classificacdo de imagens de
satélite surge como potencial ferramenta na analise de extensas e pequenas areas de
estudo, ou quando ha a necessidade de interpretagdo de varias imagens
multitemporais, pois esse processo automatiza a extracdo de informacbes das
imagens, eliminando a subjetividade da interpretacdo humana e reduzindo o esforgo de
trabalho do pesquisador analista (MENESES e ALMEIDA, 2012).
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Na area em estudo, aplicou-se a classificagdo supervisionada, pois o
avalista ja detém certo conhecimento do ambiente, resultando na determinacé&o de
classes e reconhecimentos de alvos: como identificacdo de estradas, corpos d’agua,
areas com vegetacao e sem cobertura vegetal e manchas urbanas.

Nessa mesma perspectiva, utilizamos os processos de classificagdo
supervisionada, bem como demais ferramentas para melhorar a classificacéo e a pés-
classificacao.

Para a classificagdo das imagens de satélite da area de estudo, utilizamos a
Classificagcdo Maxima Verossimilhangca - Maximum Likelihood do software ENVI 4.6
(AHMAD e QUEGAN, 2012).

Na aplicagao dessa ferramenta, o programa pressupde que as estatisticas
para cada classe em cada banda sao normalmente distribuidas e calculadas a
probabilidade de que um determinado pixel pertence a uma classe especifica, onde
cada pixel € atribuido a classe que tem a maior probabilidade de ocorréncia, isto €, a
probabilidade maxima. Se a maior probabilidade é menor do que um limite
especificado, o pixel permanece nao classificado (RICHARDS, 1999).

Com a determinagdo do que seria extraido, chegou-se a obtengdo das
amostras para treinamento no algoritmo de classificagédo das imagens, as quais foram
possiveis por meio de ROIl, em seguida aplicadas no algoritmo de classificacdo
Maximum Likelihood.

De posse do resultado do quantitativo das classes (11 a 14 classes),
aplicamos a reducao dos ruidos resultantes na classificacdo, com aplicacdo do filtro
majority e, em seguida, transformacdo das classes de EVF (formato do arquivo do
ENVI) para VETORES (shapefile - formato do Arcgis).

1.4 Levantamentos em campo
Os trabalhos de campo deram subsidios para melhorar o detalhamento e a

compreensao dos resultados produzidos em laboratério, o entendimento dos agentes e
processos atuantes in loco, como a validagdo do mapeamento de alguns dos
fendbmenos estudados. Dessa forma, as etapas, materiais e técnicas acima
relacionados, n&o obstante limitados, proveram o conhecimentos espaciais e
temporais, bem como possibilita mos diagndsticos e possiveis progndésticos da BHRP.
Nas atividades de campo, utilizou-se a metodologia de transectos, seguindo

a direcdo sul norte e leste oeste, isto €, da alta, média a baixa bacia; e transectos


http://geotecnologias.wordpress.com/category/envi/
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intermediarios no sentido leste — oeste (Mapa 2). Resulta que os transectos foram de
grande relevancia e acompanharam as estradas disponiveis e trechos do principal rio
da area estudada, totalizando 5.282 km percorridos. Nesse contexto, ressaltamos que
a metodologia de transectos torna-se pertinente para os diagnosticos do ambiente
geografico de bacias hidrograficas com influéncias microrregionais e relativamente
extensas.

Para aplicar os conhecimentos teodricos, conceituais e técnicas

desenvolvidas em gabinete, seguiram fases de levantamentos em campo, a seguir:

v' Numa primeira etapa, tendo em vista o periodo sazonal da area;

v Coletas e informagdes de pontos com GPS para validagdo dos limites

topograficos da bacia hidrografica;

v' Também ocorreram os primeiros contatos com moradores e associagoes

de trabalhadores rurais e pescadores;

v" Verificagdo da vegetagao local, as praticas agricolas e pecuarias;

v Medicao de largura e profundidade de canais fluviais;

v' Entrevistas semidirigidas com pessoas locais.

Ressalta-se que em algumas das comunidades visitadas o acesso € mais
facil em meses de inicios das chuvas e estiagem, isto &€, durante os meses de janeiro a
marco e entre outubro a marcgo.

Os trabalhos abarcaram setores pré - definidos das sedes municipais e
comunidades rurais dos territérios administrativos de Viana, Pedro do Rosario,
Presidente Sarney, Pinheiro, Sdo Bento, Olinda Nova do Maranhao, Matinha, Peri-
mirim, Sao Vicente Ferrer, Guimaraes, Mirinzal, Central do Maranhao, Pinheiro,
Bequimao e Alcantara. Os levantamentos de campo também serviram para aquisicao
de material sobre a origem e formagao dos territérios municipais, registro Geo-foto-
graficos, percepcéo da paisagem e validagdes das classificagbes de cobertura e uso da

terra, realizados em 35 pontos controles.



Mapa 2: Transectos realizados na BHRP, seguindo a dire¢ao sul - norte e transectos intermediarios no sentido leste — oeste
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1.5 Aplicagﬁo de entrevistas

Para alcangar os objetivos gerais e especificos de uma pesquisa, o0s
pesquisadores, precisam estabelecer quais serdo as técnicas e os procedimentos
metodoldgicos que os auxiliardo, o alcance dos resultados finais.

Conforme Ribeiro (2008), o instrumento que o pesquisador utilizara para
atingir resultados ideais sera estipulado por ele mesmo e dependera de cada pesquisa.

Uma das etapas mais importantes, depois do levantamento bibliografico é
coletar dados ou informacdes que nao seriam possiveis somente por meio da pesquisa
bibliografica e das observagdes (BRITO JUNIOR e FERES JUNIOR, 2011). Para tanto
umas das técnicas utilizadas para obter informacées de uma area de estudo, é a
entrevista, que, segundo Brito Junior e Feres Junior (2011), € uma das técnicas mais
utilizadas na coleta de dados.

Richardson (1999, p. 207) salienta ainda que a entrevista € uma técnica
importante que permite o desenvolvimento de uma estreita relagdo entre as pessoas,
ou seja, interagao entre entrevistado e entrevistador, a criagdo de um contato préximo e
estimulador. Dessa forma, o pesquisador passa a entender ndo s6 qual a relagdo mais
préxima do morador com aquela regido estudada, e como qual a percepgao ambiental
que possuem daquela area, além, de obter informagdes que ndo sao encontradas em
referencial bibliografico, e sim, apenas, nas lembrancas dos moradores mais antigos.

Desse modo, foram aplicadas 50 (cinquenta) entrevistas por amostragem,
com base no grau de importadncia do morador para a comunidade e seu tempo de
moradia no local. Levaram-se também em consideracdo os moradores mais antigos
(Fotografia 1); presidentes das comunidades Vvisitadas; pescadores e lideres
comunitarios da regiao.

Esses moradores foram entrevistados, no intuito de obter relatos sobre a
percepcdo da paisagem, por meio de roteiro de entrevistas do tipo semi-dirigido,
seguindo um trajeto pré-estabelecido. Com as entrevistas, tornou-se possivel
compreender o contexto da formacado das comunidades inseridas na BHRP, a origem
da populagao, formas de exploragdo econdmica e ambiental e formulacdo de texto

sobre o imaginario da populacéo local.

Fotografia 1: Aplicagdo de entrevista a moradora e professora, préximo a escola da comunidade
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Fonte: Pereira (fevereiro de 2015)

1.6 Anélise exploratdria espacial e temporal dos dados

de campo em laboratdrio: mapas, cartas e informagoes
produzidas do ambiente em estudo

As analises dos dados de campo foram realizadas na UNESP/PP-GADIS, no
CEGOT - Universidade de Coimbra e no laboratério de estudo do NEPA-DEGEO,
obedecendo a um cronograma de trabalho predefinido no projeto de pesquisa, como a
producao de mapas, cartas e textos.

Foram produzidos mapas com dados primarios e secundarios oficiais, a
saber: geoldgico, geomorfoldgico e solos a partir de dados disponibilizados nos sites do
IBGE, DNPM, EMBRAPA, CPRM. Quanto aos dados oficiais, ndo coube valida-los em
campo, uma vez que se supde que isso ja tenha sido realizado pela instituicdo
responsavel. Porém, ao analisa-los, percebeu-se que algumas informacdes nao
condiziam com as avaliadas em campo e que ndo contavam nesses arquivos. Neste
caso, coube analisar esses dados e edita-los para que o mapa final correspondesse, o
mais préximo possivel, a realidade observada em campo.

Em relacdo aos dados produzidos, como exemplos: as cartas e mapas
tematicos, como os de cobertura e uso de diferentes anos, drenagem e areas de
maiores altitudes (pontos cotados), foram realizados por meio da extracdo de
informagdes de imagens orbitais do programa da NASA LANDSAT dos sensores MMS,
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TM, OLI e SRTM-TOPODA. Para aceitar os resultados finais dos mapas tematicos, foi
necessario valida-los. Para tanto, o método de avaliagdo de exatiddo mais simples e
comumente utilizado é o da Matriz de Confusdo. A partir dela é possivel extrair varias
medidas de exatiddo, sendo a Exatidao Global a mais conhecida. A matriz € composta
de informagdes tematicas avaliadas versus sua referéncia terrestre (CONGALTON;
GREEN, 2009).

A etapa de validagao das classificagdes foi realizada a partir da interpretagao
de pontos amostrais extraidos de imagens de média resolugéo do satélite Rapideye e
de pontos coletados em campo por meio do GPS. Os pontos com o GPS foram
coletados em alguns locais pré-definidos da area de estudo e classificados quanto a
sua cobertura. Por considerar que nao foram suficientes para validagao, optou-se pela
realizagcao da geracgao de pontos aleatorios no Arcgis 10.0 para auxiliar a validagao das
cartas tematicas. Para tanto, foi utilizada a ferramenta Create Random Points, que
garantiu o principio da aleatoriedade e a boa distribuigdo espacial dos pontos.

ApoOs esse processo, foi realizada uma avaliagao estatistica com o software
ArcGis 10.0, ferramenta Frequency, com o objetivo de cruzar e analisar a quantidade
de pontos das classes certas e erradas. A partir disso aplicou-se esses dados em uma
matriz de confusdo que originou o indice Kappa, o Kappa condicional, a Exatidao do
Produtor, a Exatiddo do Usuario e a Exatiddo Global (RODRIGUES, 2014). Dessa
forma obteve-se Kappas entre 0,70 e 0.80 , considerados classificagcbes de muito boa
acuracia.

Os dados e informacgdes obtidos, por meio das entrevistas a moradores mais
antigos e liderangas comunitarias foram analisados e contextualizados de forma que se
consiga perceber quais as transformacdes ocorridas na area investigada, além de
entender como eles percebem a paisagem e o ambiente nos quais estao inseridos.

Para concluir o capitulo, salienta-se que os procedimentos realizados na
atual Dissertacdo foram idealizados e tiveram o propdsito de produzir informagdes que
deveram ser seguidas em novos estudos. Conclui-se também que alguns trabalhos de
suma importancia ja realizados anteriormente no local, no entanto, ndo tiveram a
preocupacao em descrever as etapas, os materiais e os procedimentos adotados, o

que facilitaria o desenvolvimento de novas pesquisas sobre o ambiente da BHRP.
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2 A TEORIA GERAL DOS SISTEMAS — TGS E O

TRIPE GEOSSISTEMA,TERRITORIO E PAISAGEM —
GTP

2.1 Suas utilizacdes nos estudos propostos pela
Geografia

A Geografia € uma ciéncia que vem, desde seus primordios, promovendo
discussdes sobre sua identidade, seu objeto de pesquisa e seus métodos aplicados
nos estudos propostos. Passou por varias tendéncias e escolas de pensamento
geografico (MOREIRA, 2006; VITTE, 2007), a exemplo: a tradicional — determinista e
possibilista — positivista, critica e, desde os anos de 1960, alguns estudiosos tendem a
uma compreensdo mais completa, isto €&, — uma abordagem nas bases
sistémica/holistica e complexa (SOCHAVA, 1977; TRICART, 1977; MONTEIRO, 2001;
TROPPMAIR e GALINA, 2006; MORIN, 1991). O que, no nosso juizo, com base no
referencial tedrico, acende possibilidades para maior alcance e resultados mais
vantajosos nas pesquisas, no que tange seu carater de ciéncia que investiga as “inter-
relacbes” dos componentes do espago geografico e das “correlacbes” natureza-
sociedade (BERTRAND e BERTRAND, 2009).

A Geografia como ciéncia eminentemente pautada no estudo das “Co e
Inter-relacdes natureza-sociedade”, desde o sucesso da Teoria Geral dos Sistemas -
TGS, de Bertalanffy, no inicio dos anos 1950 do século XX, e posteriormente a
introducao das bases tedricas sistémicas, dentro da geografia por Sochava, em que o
mesmo criou o termo Geossistema® (BEROUTCHACHVILI e BERTRAND, 1978;
TROPPMAIR e GALINA, 2006). Alguns gedgrafos voltam-se e procuram apresentar 0s
principais conceitos, caracteristicas e estruturas dessa abordagem, na tentativa de
explicar os acontecimentos, fendmenos da natureza e comportamentos humanos sobre
o ambiente natural, pois surge dai uma entidade global nova, dindmica e complexa, ou
seja, uma visao de conjunto (BERTRAND e BERTRAND, 2009; PASSOS, 1998).

*Também conceitua-se como sistema geografico e complexo natural territorial.
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Devemos destacar que os estudos e a visdo de Humboldt (1768/1859) ja
preconizavam a analise do espago geografico de forma integrada (holistica), porém sua
face mais divulgada é a que reflete o geodgrafo e naturalista rigoroso, extremamente
cuidadoso na mensuragao, no registro e na coleta de dados e amostras, buscando
sempre compreender as conexdes, por mais complexas que possam ser, para alcangar
as leis e as “totalidades” que explicam a Terra e o Universo” (BECK, 1973;
TROPPMAIR e GALINA, 2006).

No entanto, com o passar dos anos, a visédo total e integrada da Geografia
de Humboldt cedeu lugar a divisdes. Por qué?. A resposta é rapida e relativamente
simples: surge a dualidade entre as Geografias, de um lado a Fisica e do outro uma
Geografia Humana e, em seguida, a multiplicagdo de disciplinas. Sabemos que,
mesmo que haja elos para se transformarem em ciéncias, continuam sendo ramos da
ciéncia mae das relagdes sociedade e natureza - geografia.

Dessa forma, temos que concordar que o conhecimento do todo geografico
nao surge de fatos isolados (Disciplinas), passiveis de serem conhecidos por si e em si.
Em que lecionar fatos geograficos isolados é uma falha (SUERTEGARAY, 2001; AB’
SABER, 2003; BERTRAND e BERTRAND, 2009).

Na perspectiva segundo a qual o espago geografico ndo é apenas um
ambiente isolado, mas, onde o0s processos naturais, socioecondmicos-politicos e
culturais se desenvolvem de forma integrada, a inter-relagdo natureza - sociedade nao
deve ser vista em si, ou apenas em suas relagcdes, mas compreendidas a partir de uma
unidade constituida por suas intrinsecas articulagdes e co-determinacdes.

Nesse contexto, podemos citar os estudos sobre a nogdo de paisagem
(escolas alem3, russa e francesa), pois paisagem apresenta a possibilidade de leitura e
interacao de sistemas naturais e sociais, através da abordagem sistémica (BERTRAND
1968, BERTRAND e BERTRAND 2009). Essa proposta desempenha um papel
epistemoldgico, pratico e de grande importancia na analise e entendimento dos
agentes e processos atuantes no ambiente geografico (PASSOS, 2013).

O entendimento de paisagem das escolas europeias trouxe contribuicoes
significativas a Geografia brasileira, fornecendo suporte tedrico e metodoldgico ao
debate, ensino da nogcdo de paisagem, sua evolugdo e a sistematizacdo do
entendimento de geossistema (CRISTOFOLLET, 1979,1980,1981; MONTEIRO, 2001).

Aceita-se que a nogado de paisagem seja uma interpretacdo do natural e

social, em que Bertrand (1968) salienta a paisagem como uma entidade global, que
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possibilita a visdo sisttmica numa combinacdo dinamica e instavel dos elementos
fisicos, biologicos e antropicos em evolugéo. Bertrand e Bertrand (2009) salientam que
as escalas tempo - espaciais foram utilizadas como base geral de referéncia para todos
os fendmenos geograficos e que todo estudo de um aspecto da paisagem se apoia
num sistema de delimitagcdo mais ou menos esquematico, formado por unidades
homogéneas e hierarquizadas, que se encaixam umas nas outras.

Dessa forma aceitamos que ha uma aproximagao da nogao de paisagem a

de “meio ambiente™

, pois 0 meio ambiente versa no conjunto de agentes e processos
que envolvem a sociedade e interagem com ela; a paisagem é uma produc¢ao interna e
externa, nascida da interacdo da sociedade com o envoltério externo, isto é, a interface
sociedade — natureza — sujeito — objeto.

Também podemos citar que a natureza e 0 homem se integram e interagem,
0 que é percebido por Marx (1963) quando descreve que a natureza, separada da
sociedade, ndo possui significado.

Para os geodgrafos, os problemas do ambiente fundam uma das principais
preocupagdes do homem, o que favorece o surgimento dos estudos da problematica
ambiental, os quais sdo uma tendéncia e ainda ndo estdo devidamente focados na
afinidade entre o desenvolvimento da producdo e o processo de desenvolvimento da
sociedade e exploracado dos recursos naturais. Para tanto, muitas sao as possibilidades
de analise sobre o ambiente, principalmente em relagdo aos estudos que se tornam o
diagnostico do ambiente geografico, com fins ao planejamento e gestdo ambiental.
Num certo sentido, a complexidade ambiental pode encontrar suporte em diagndsticos
para a compreensao dos problemas advindos das relagdes conflitantes entre sociedade
e natureza.

Nesse sentido um estudo sistematizado e integrador dos conhecimentos
pode ser incorporado ao processo de compreensdo da complexidade ambiental, dos
agentes e processos sociais, politicos, econdmicos, culturais e sensoriais que atuam no
espaco geografico, isto €, uma abordagem nao setorizada do ambiente e dos seus
conhecimentos, completando desde a escala espacial a temporal.

De acordo com Rodriguez (2003), por meio das pesquisas sobre as escalas
dos problemas, é possivel o diagndstico da paisagem, analisando os impactos sobre a

paisagem e a atual conjuntura ambiental, [...] pois é possivel diagnosticar os riscos

* Salienta-se que o ambiente € um todo e ndo um “meio”.
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ambientais e oferecer prognosticos para a melhoria da qualidade ambiental
(RODRIGUEZ, 2003).

Enfatizamos que analisar, interpretar e entender o espago geografico requer
aplicagcbes de teorias, métodos e técnicas, pois a Ciéncia Geografica mostra uma
complexa relagdo do natural ao social, com diversidade de fenbmenos do ambiente,
para isso necessita de perspectivas holisticas/sistémicas na relacdo homem-natureza e
a aplicacao de diversificados métodos e técnicas.

Para tanto, Bertrand e Bertrand (2009) citam que o geossistemas deriva do
ajuste entre potencial ecoldgico, que € um misto da soma de fatores hidrolégicos,
geomorlégicos e climaticos, exploragcdo biolégica, formada pela fauna, vegetacéo e
solo, e agao antropogénica, que € agdo do homem sobre o ambiente.

Para Passos® (2008), o conceito de geossistema € uma entrada naturalista
do ambiente antropizado, isto €, uma visdo generalizada geograficamente da natureza,
ou conceituagédo de paisagem. Todavia, Sochava afirmou que a ac&o antropogénica é
um fator que modifica a estrutura e as caracteristicas espaciais dos geossistemas.

Bertrand e Bertrand (2009), pautados na teoria, expdem que ha tempos do
meio ambiente. Segundo o autor, existem tempos da natureza antropizada -
Geossistema; o tempo do social e o tempo econémico - Territério e 0 tempo da
identidade, das representagdes simbdlicas, da cultura e do sensorial — Paisagem. Para
Passos (2006), cada um desses tempos concebe-se em detalhes para interpretar o
meio ambiente: visdo naturalista, entendimento socioeconémico e sociocultural. Em

outros termos, o Geossistema, o Territorio e a Paisagem.

Tanto Bertrand e Bertrand (2009), quanto Passos (2008) entendem que o
‘meio ambiente” & extremamente complexo e nao pode ser apreendido a partir de um
conceito “univoco” (Unico), bem como pesquisado a partir de um unico método isolado
dos demais. Para isso, Bertrand propde uma analise do ambiente por meio de trés
entradas, isto €, um modelo tedrico/epistemoldgico e metodoldgico, o tripé GTP:
Geossistema, Territorio e Paisagem (Quadro 3)° (PASSOS 2008, p. 63).

® “Pode-se definir sistema como um “modelo” consistente em um conjunto de elementos em interagido”.

® No modelo GTP, o espaco geografico é formado pelo Source (fonte, recurso), uma compreensdo da
entrada naturalista; Ressource (recurso/valor), produgcdo e exploragdo socioecondmica;
Ressoucemente, a identidade longa que temos com a Paisagem, isto €, nossa ligagdo, o poder de
pertencimento, em que a paisagem nasce da interagdo de dois elementos: (a) um objeto - um espago
geografico qualquer e (b) um sujeito - o observador - nés como homens: o cultural o sensivel (Passos,
2006). No ponto de intersecgéo das esferas, deve-se situar a analise geografica. A convivéncia dindmica
destas esferas define e confere movimento ao espacgo geogréfico (Sousa, 2010).
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Quadro 3: Fluxograma esquematico de como apreendemos o modelo GTP para a pesquisa

Modelo GTP
Producao e exploragao
Elementos Fisicos, socioecondémica
Biolégicos, Quimicos Territorio - Ressource
Geossistema - Source (fonfe, (recursofvalor, fransformacdes
recurso) historicas)

Espaco Geografico

Identidade , pertencimento
Paisagem —-Ressoucement (o
cultural, o sensive!

Fonte: Sousa, 2010; adaptado por Viegas

No desenvolvimento da pesquisa, o fluxograma esquematico do modelo
GTP e das demais conjecturas bertrandianas sao suportes para a compreensao das
inter-relacdes dos elementos de ordem bioldgica, fisico e quimico, bem como os de
ordem humana. Baseado nessa compreensdo, podemos inferir que o uso do modelo
GTP neste estudo determina a capacidade de estudar a relagao sociedade/natureza de
forma integrada. Nessa perspectiva, entende-se que a paisagem, sob a concepcgao

bertrandiana, € objetiva e subjetiva, mostra-se no espago geografico, como na

identidade do sujeito em relagdo a um ambiente geografico qualquer.

2.2 A fragmentacdo e mudangas da paisagem

As pesquisas sobre as fragmentagdes da paisagem apresentam papel
fundamental na compreenséo do espago geografico, constituindo-se um dos aspectos
mais focalizados por cientistas (Ecologistas e Gedgrafos), tanto pela dimensao e
variabilidade fisica, biolégica, humana, mudangas temporo-espaciais, quanto pela
necessidade em diagnosticar e analisar os elementos do ambiente, com vistas a
disponibilidade de agua para o consumo humano, obtencdo de alimento, transporte,
circulagao de riquezas (organizagao do territério) e da paisagem (cultural, sensorial)
(TURNER, 1989; LANG e BLACHKE, 2009).
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A fragmentagdo de paisagem e suas implicagbes relativas as mudangas e
transformacgdes socioambientais, ciclos biogeoquimico e biodiversidade, tém se tornado
temas centrais nas ciéncias que buscam entendimento do “meio ambiente” (TURNER
et al., 1994, LUCC, 1996). Como resultado desse processo de entendimento, teorias,
métodos e modernas técnicas surgem para os estudos da dindmica espacial da
superficie terrestre (CONSTANZA et al, 1993, TURNER et al., 1995).

O “conceito” de paisagem, sobretudo dentro do campo de atuagdo da
Geografia, segue uma loégica espacial e temporal, nem sempre linear. Ou seja, a
concepgao de paisagem foi sendo modificada ao longo da histéria do pensamento
geografico e seu significado recebeu atencdo diferenciada em diversos paises e em
diferentes periodos (SILVA, 2007).

Passos (1998) salienta que a Geografia passou a se ocupar da paisagem no
século XIX com a fundagao da escola alema por A. Hommeyerem, no entanto foi com
Alexandre Von Humboldt que a paisagem comegou a ser tema geografico.

Humboldt chega a criar a Landschaft, uma ciéncia da paisagem, originando
um ramo da Geografia denominada “Geografia da Paisagem”. Ja no periodo classico,
Schluter desenvolveu pesquisas sobre a Landschaft, termo que era utilizado para
designar uma regido de dimensdes médias (PASSOS 1998, p. 40).

Segundo Passos (2006 p. 42), o estudioso alemao Carl Troll teve grande
importancia para o desenvolvimento da Ciéncia da Paisagem, incorporando ao conceito
as abordagens contemporaneas da Ecologia, definindo o ecétopo como extensdo do
conceito de biétopo a totalidade dos elementos geograficos. Dessa forma, contribuiu
para estruturar o futuro conceito de “geossistema”, além de propor a Ecologia da
Paisagem que posteriormente se denominou “Geoecologia”’. Passos ainda salienta que
a partir das abordagens da Ciéncia Ecolégica, o conceito de sistema foi plenamente
incorporado aos estudos da paisagem, considerada como um sistema aberto
(PASSOS, 2006 p. 43).

Ja no final do século XIX, surge, na escola russa de Geografia, a ciéncia da
paisagem com o nome de Geografia Fisica Complexa. Suas origens unem-se com as
concepgdes da escola germanica, de um lado e, de outro, esta clara a contribui¢cao da
Edafologia cientifica de Dokoutchaev (PASSOS, 2006, p. 43).

Entende-se que a ciéncia Geografia, ao analisar as paisagens, evolui em
duas diregdes: uma predominantemente biofisica (Humboldt e Dokoutchaev), baseada

nas escolas alema e russo-soviética, que concebe a paisagem como um complexo
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natural integral e dinamico, e outra essencialmente sociocultural, que analisa a
paisagem como um espago social ou uma entidade perceptiva. Ambas ressaltam a
visdo de paisagem como analise do todo em uma dimensao espacial e temporal.

No entanto, Lang e Blachke (2009) citam que as estruturas e padrdes
espaciais sao considerados como manifestacbes e processos que ocorrem em
diferentes planos de escala, fazendo com que os trabalhos das feicbes espaciais e
estruturais observaveis e mensuraveis na paisagem possam ser caracterizados as
condi¢cbes e desenvolvimento das mudangas temporais do ambiente geogréafico.

De acordo com Forman e Godron (1986):

As paisagens possuem trés caracteristicas fundamentais, a saber: estrutura
(relagcbes espaciais entre os ecossistemas que as compdem); a fungao
(interagdo entre os elementos espaciais) e a mudanga (alteragao das duas
primeiras caracteristicas ao longo do tempo).

Nesse contexto, é possivel observar, descrever, qualificar e quantificar os
costumes da sociedade em determinadas épocas de sua existéncia, bem como saber
quais os padrboes de intervencdo dos elementos que a formam, possiveis
fragmentagcdes de ambientes, surgimento de manchas e corredores nos sistemas
ambientais (FORMAN; GODRON, 1986).

A fragmentacdo de paisagem e suas implicagbes relativas as mudangas e
transformacgdes socioambientais, ciclos biogeoquimico e biodiversidade tém se tornado
temas centrais nas ciéncias que buscam entendimento do “meio ambiente” (TURNER
et al.,, 1994; LUCC, 1996). Como resultado desse processo, novas teorias € modernos
métodos surgem para os estudos da dinamica espacial da superficie terrestre
(CONSTANZA et al, 1993; TURNER et al., 1995).

Souza (2010) cita que, com a intensificagdo das questdes ambientais, a
Geografia passou a se preocupar com a construcdo de um conhecimento mais
profundo sobre a relacdo do ambiente natural com a sociedade, considerando que o
homem ¢é promotor de profundas modificacbes da natureza pela via do sistema
econdmico, politico e cultural e de sua organizacao. O autor destaca que os geodgrafos
séo os intercessores entre certo conhecimento naturalista e formas de analise social.

Com base nas perspectivas de abordagem exposta, ressaltamos que os
geografos devem utilizar as inter-relacées dos conhecimentos da ciéncia geografia para
entender as co-determinagbes entre os sistemas, areas geograficas, sociedade,
atividades culturais e as interdependéncia entre o espaco e os processos atuantes na

fragmentagao da paisagem.
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Para tanto existe a necessidade de se objetivar o ambiente natural em
detrimento da compreensé&o de suas caracteristicas funcionais e sua estrutura. Em que
os problemas da natureza se tornaram interrogagcbes fundamentais as sociedades
inseridas no espago geografico.

Os estudos das inter-relacbes sociedade-natureza necessitam de
conhecimentos do modelo — GTP (Bertrand e Bertrand, 2009), os conceitos de
paisagem (Christofoletti, 1999; Soares-Filho, 1998; Passos, 2000), a utilizacdo de
métodos e técnicas de anadlise espacial e temporal, formado pelas Geotecnologias -
sensoriamento remoto, geoprocessamento, dentre outros (Constanza et al, 1993;
Mausel et al., 1993; Liverman et al., 1998; Turner et al., 1995; Lang e Blachke, 2009).

Dessa forma, aceitamos que as caracteristicas ambientais e a integridade
das paisagens podem ser avaliadas pelo grau de fragmentacdo, em que os
pesquisadores envolvidos buscam encontrar evidéncias da quantidade, qualidade e
também das formas assumidas pela paisagem do espago geografico. Nessa tematica,
salientamos que algumas areas oferecem grande potencial para o teste,
desenvolvimento, validagdo de métodos, técnicas e procedimentos aplicados a
fragmentacdo da paisagem, a exemplo do diagndstico da BHRP, ambiente inserido na
no norte do estado do Maranhao (Viegas et al., 2014), notavel pelo carater de transigao
(FEITOSA e TROVAO, 2008).

2.3 A bacia hidrografica como sistema ambiental de
analise pela Geografia

Para a Geografia e areas afins, o entendimento do funcionamento dos
corpos hidricos e areas adjacentes, sempre foram fundamentais para a fixacao das
populagdes locais, pois, com esse conhecimento, torna-se possivel a fixagdo humana.

Do ponto de vista ambiental, o espago geografico das bacias hidrograficas e
0s rios que as drenam sao importantes elementos de estudo, por serem, unidade
natural e modeladores do relevo terrestre. No caso dos rios, eles atuam na retirada de
sedimentos, oriundos das areas mais elevadas e deposicdo em terrenos com menor
gradiente topografico (ROSS, 1983). Ja as bacias hidrograficas séo definidas como a
menor unidade de planejamento do ambiente.

Desse argumento supracitado, cabe aqui conceituar o entendimento de

“bacia hidrografica” como sistema natural de analise espacial e temporal (Rodriguez e
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Silva, 2013), uma vez que a bacia hidrografica € compreendida como a area pela qual
a agua é drenada e flui para um unico ponto de saida, notério como se¢ao ou setor de
controle (CHORLEY, 1962). Todos os corpos hidricos que nascem nas cabeceiras e
nas partes elevadas de uma bacia hidrografica escoam para uma seg¢ao a jusante ou
infiltram para o subsolo (CHRISTOFOLETTI, 1979). O setor de controle € também
conhecido como exutorio (ROSS, 1983).

Nas cabeceiras de drenagem, o escoamento ocorre por meio de canais/rios
tributarios, que drenam a agua da chuva, sedimentos e substancias dissolvidas
(LEOPOLD et al., 1964). Dessa forma, os rios sdo responsaveis pelo intemperismo,
erosao das rochas, transporte e deposicdo dos sedimentos, bem como fornecem
alimentos as populacdo locais (STRAHLER, 1950 - 1952; CHORLEY, 1962;
CHRISTOFOLETTI, 1979; RHOADS, 2006).

Tendo essas caracteristicas gerais, as bacias hidrograficas sao sistemas
superficiais complexos e dinamicos, pois suas origens e influéncias atuam na
configuracdo do modelado da superficie terrestre e nos padroes espaciais da paisagem
(SOCHAVA, 1977; CHRISTOFOLETTI, 1981).

Por apresentarem entradas e saidas de energia e matéria, as bacias
hidrograficas e seus rios que as drenam, determinam o constante processo de
morfogénese, resiliéncia, sinergia (Tricart, 1977), retroalimentagdo do ambiente e
novas configuragdées na paisagem (CHRISTOFOLETTI, 1979, 1999, 1980; GRANELL-
PEREZ, 2004).

Deste modo, destacam-se a problematica e os estudos sobre as bacias
hidrograficas como sistemas ambientais, os quais se constituem uma tendéncia e,
ainda nao esta devidamente enfocada entre as potencialidades dos recursos, em
beneficio da produgao e o processo de desenvolvimento da sociedade.

Com essa perspectiva, muitas sao as possibilidades de analise a serem
realizadas sobre esse ambiente, principalmente em relagdo ao estudo que foca o
zoneamento, a cartografia de paisagem e a gestao ambiental do territorio.

Dessa forma, estudos sistematizados e integrados podem ser incorporados
e criam subsidios a compreensao da analise das bacias hidrograficas, perfazendo os
processos sociais, politicos, econdmicos e culturais. Outro aspecto importante € que o
homem tem participado como agente acelerador dos processos de desequilibrio da
paisagem, principalmente pelas atividades do setor produtivo e das a¢gées humanas
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diretamente desenvolvidas nesses sistemas ambientais (FORMAN e GODRON, 1986;
TURNER, 2001; TROPPMAIR, 1988).

O estudo das bacias hidrograficas como sistemas ambientais é alternativa
de analise objetiva, bem como podem ser analisadas do ponto de vista subjetivos.
Nesse contexto identificar e caracterizar as formas de organizagdo e utilizagdo dos
recursos naturais das bacias € um ato de diagnosticar e posteriormente prognosticar as
formas de ocupacédo e uso dos recursos do territério, ou seja, é possivel observar,
descrever, quantificar e qualificar as intervengdes exercidas com os costumes humanos

sobre os espagos geograficos humanizados.
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3 A BHRP NO CONTEXTO DA REGIAO

HIDROGRAFICA ATLANTICO ~ NORDESTE
OCIDENTAL E DA AMAZONIA LEGAL
(MARANHENSE)

Fruto das leituras, revisdo bibliografica, interpretacdo de mapas e campo,

chegou-se ao entendimento que, dentro do contexto das Regides Hidrograficas
brasileiras, oficialmente a BHRP encontra-se dentro da Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental - RHANO (Brasil, 2006) (Figura 7), bem como esta inserida por
completo dentro do que a Lei estabelece como Amazdnia Legal. Em termos
especificos, todo o norte maranhense esta inserido na RHANO e no “retalho” territorial
que hoje € estimado como da Amazénia Legal brasileira.

No primeiro caso,

As Regides Hidrograficas brasileiras foram criadas no intuito de produzir
subsidios a elaboragédo do Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, que
configurou-se como um importante marco para a materializagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e, por conseguinte, a gestao
sustentavel das aguas (BRASIL, 2006, p. 15). Além do mais, a construcdo do
PNRH contou com a participacdo de segmentos envolvidos no uso de recursos
hidricos, tendo as metas de fortalecimento da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a promogao de um vasto processo de inclusdo e participagéo social,
além da elaboragédo de uma base técnica consistente de informagdes (BRASIL,
2006, p. 14).

Para dar subsidio ao processo de elaboracio do PNRH, foram
desenvolvidas diversas pesquisas, dentre as quais, a formulacdo dos denominados
Cadernos Regionais de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006). O Governo Federal
identificou 12 regides hidrograficas, sendo sete delas formadas pela bacia de um rio
principal, exemplos: Amazonas, Araguaia-Tocantins, Parnaiba, Sao Francisco, Parana,
Paraguai e Uruguai, e outras cinco regides formadas por bacias menores. Para cada
uma das 12 Regides Hidrograficas, configura-se uma caracterizagdo da area em
estudo e a formacgao de base fisico-territorial de informacgéo.

Brasil (2006) cita que, para a caracterizagao da Regiao Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental, considera-se as Bacias do Gurupi, Iltapecuru e Mearim como a

primeira subdivisdo da Regido Hidrografica e as Sub-bacias do Gurupi, Litoral PAO1,
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Litoral PAO2, Pericuma, Turiagu, ltapecuru, Litoral MAO1, Munim e Mearim como a

segunda.

Figura 7: Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental — RHANO representa 9% e 91% da

drenagem, respectivamente, dos Estados do Para e Maranh&o
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Segundo Brasil (2006), a RHANO tem uma area de abrangéncia de 254.100
km?, cerca de 3% do Brasil, e cobre os estados do Para (9%) e Maranh&o (91%).
Possui uma densidade demografica de 0,7 hab/km? (muito baixa) (BRASIL, 2006, p.
15). Compreende 223 municipios, sendo os mais importantes no Estado do Maranhao,
Sao Luis capital e cidades de porte médio, como: Balsas, Imperatriz, Bacabal, Caxias,
Barra do Corda, Santa Inés, Pinheiro, Codo e Coroata (BRASIL, 2006; IBGE, 2013).

No entanto, algumas informacdes sdo generalizadas para toda a area de
abrangéncia da RHANO e algumas bacias que a compdem, em especial informagdes
sobre a area da BHRP, por exemplo: o principal rio da bacia, os dados desatualizados
da populagéo, os limites topograficos, municipios drenados, entre outras informagoes, e
na falta de especificagdes desses conhecimentos, opta-se por apresentar nos
resultados informagdes que podem contribuir com a formulacdo de novos estudos
sobre a area.

Ja a Amazobnia Legal brasileira (Figura 8) € um marco criado em 1953,
através da Lei 1.806, de 06.01.1953, o qual criou a Superintendéncia do Plano de
Valorizagdo Econdmica da Amazodnia — SPVEA, que tinha como objetivos elaborar e
conduzir um plano de desenvolvimento para a regido Amazdénica (MARQUES, 2013 p.
163).

Para tanto, foram incorporados a Amazonia brasileira o Estado do Maranhéao
(oeste do meridiano 44°), o Estado de Goias (norte do paralelo 13° de latitude sul,
atualmente Estado de Tocantins) e Mato Grosso (norte do paralelo 16° latitude Sul).
Em termos genéricos, € através da Lei 1.806, de 06.01.1953, que esse espago
geografico ficou conhecido como Amazonia Legal, isto €, tinha por finalidade nao sé o
planejamento, mas também uma tentativa de gestao do territério (BRASIL, 1953).

Pouco mais de 14 anos depois, em 1967, foi criada e sancionada a Lei N°
5.173, de 27 de outubro, que extinguiu a Superintendéncia do Plano de Valorizagao
Econdbmica da Amazoénia (SPVEA) e criou a Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazbnia - SUDAM. Ja nos anos de 1977, por meio da Lei complementar n° 31, de
11.10.1977, a Amazbnia Legal teve seus limites ainda mais estendidos, isto é, foi
criado o Estado de Mato Grosso do Sul pelo desmembramento de area do Estado de
Mato Grosso (BRASIL, 1967; BRASIL 1977).

Marques (2013) cita que:

N&o s6 a criagdo da SPVEA como o agrupamento de areas a Amazénia, foi

uma proposta inovadora no planejamento brasileiro, embora em seu
nascedouro e sem o0s instrumentais e conceitos que norteariam o
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desenvolvimento econdmico nacional, bem como a realidade regional como no
processo de desenvolvimento e industrializagdo nacional e nos marcos do
processo de acumulagao de capital presente no pais.

Ja Mello (2006) salienta que:

O processo de apropriacao da Amazdnia € marcado pela abertura de estradas
e pelas ideologias de conquistas e seus conflitos, fruto do avango da “frente
pioneira”, estimulada a partir dos anos de 1970 pelas politicas governamentais,
que privilegiou a consolidagdo da soberania nacional sobre o territorio,
promovendo transformacgdes sociais e ambientais na regiao.

Figura 8: Recorte territorial da Amazonia Legal brasileira

Fonte: INPE (2014)

Ressalta-se em especial o avango das “frentes pioneiras”, que modificou a
cobertura da terra (floresta) dantes nativa, a qual resultou em fragmentos da paisagem,
bem como em novos padrbes espaciais de uso. Assim, o ambiente tomou diferentes
fungdes, a exemplo da propria organizagdo da BHRP.

Neste sentido, Souza (2010) salienta que necessita ser do interesse do
geografo que se avalie o “meio ambiente” ou a problematica ambiental de maneira
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integrada, de modo que a natureza ndo seja encarada de maneira compartimentada

elou enquanto sindénimo de ecossistema regido por leis exclusivamente naturais. E

preciso ir além de certas concepgdes e considerar que a Geografia enquanto uma

interpretacao social do territério, também € uma polissemia do termo “meio ambiente”.
Segundo Bertrand e Bertrand (2009, p. 83-84):

O meio ambiente é, antes de tudo, um imenso questionamento, global e
confuso, quase metafisico, que a sociedade faz a si mesma e, mais
precisamente, ao conjunto da comunidade cientifica. O meio ambiente &, em
resumo, o que sobra quando as diferentes ciéncias nao esqueceram nada em
seus respectivos dominios, ou seja, todas as interconexdes, e mais
precisamente aquelas que fazem interagir os fatos naturais e os fatos sociais.
Enfim, trata-se menos de uma ciéncia do que de uma consciéncia, coletiva e
multiforme, a qual cada disciplina é obrigada a responder sob pena de
desqualificagéo.

Nessa conjuntura, do ponto de vista ambiental e social, por a BHRP estar
inserida em territorios de grande interesse, para estudiosos, bidlogos, historiadores e,
em especial, os gedgrafos, o local ainda apresenta-se com significativas nascentes de
“rios protegidas” por decretos, biomas de transicao fortemente modificados e areas de
Protecdo Ambiental, como a Area de Protecdo Ambiental da Baixada maranhense —
APA da Baixada e parte da Floresta dos Guaras. No entanto, essas areas sao
consideradas como areas de “tenséo ecoldgica”, sujeitas a alteragdes irreversiveis.

Contudo, o bioma amazbnico, assim como os outros de transicdo que estao
dentro da area da BHRP, apresenta grande valor devido a abundancia de recursos,
atuando como um grande reator do equilibrio, sinergia e estabilidade do geossistema
local.

Todavia € a partir da década de 1970, com as politicas de ocupagao e
desenvolvimento de toda a area norte- nordeste da Amazdnia maranhense, os agentes
e 0s processos que atuam na modificacdo do ambiente passaram a acelerar a
fragmentagdo do ambiente local, como € perceptivel nas informagdes sobre a malha
viaria da regido. Com esse resultado alcangado, conseguiu-se fortalecer a ideia inicial
da pesquisa e ratificar o quanto o estudo foi necessario para diagnosticar o grau de
atuacdo dos agentes e processos que modificam e fragmentam a paisagem do

ambiente estudado.
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3.1 Entendimento sobre geotecnologias aplicadas ao

estudo da fragmentagdio de paisagem da Dbacia
hidrografica do rio Pericuma

Desde o Sistema Global de Navegacao por Satélite — GNSS (Monico, 2008)
até a construgdo de um programa em Sistema de Informagdes Geograficas, obtencgao,
processamento e interpretacdo de imagens capturadas por satélites (Camara et al.,
2003), avibes tripulados, Veiculo Aéreo Nao Tripulado — VANT, as geotecnologias sao
aproveitadas em atividades de preservacdo ambiental (Xavier e Zaidan, 2004),
socioecondmicas, monitoramento e seguranca do territério (MIRANDA, 2005).

Nesse contexto, entende-se genericamente como Geotecnologias: o
conjunto de tecnologias (hardware e software) envolvidas na coleta, tratamento, analise
e modelos de dados geoespaciais, com o interesse de originar conhecimento através
de métodos e técnicas, os quais podem abranger geoprocessamento, cartografia
digital, sensoriamento remoto, entre outras informagdes espacializadas e
georreferenciadas em nivel confiavel.

As Geotecnologias, ainda, apresentam limitagcbes desde a aceitagdo em
instituicdes privadas, quanto em instituicdes publicas. Isso se da devido ao uso de
certas fungdes que existem nos programas e a facilidade de manipulagao e rapidez em
processamentos e resultados, por exemplo, acabamento do Layout de mapas, cartas e
vetorizagao de dados geograficos.

Atualmente, no mercado das geotecnologias, ha centenas de programas
pagos, bem como livres e 0 uso de um ou outro depende do custo benéficio, como:
tempo para o processamento das informacbdes (tese, dissertagcbes, projetos
ambientais), disponibilidade de recurso financeiro, aprendizagem do manipulador,
oportunidade de emprego no mercado de trabalho, entre outras situagdes. Afinal, de
que adianta possuir um programa livre se o projeto “empaca” (trava) no aprendizado ou
em pequenas funcionalidades e na restricao de aquisicao de licengas pagas.

E verdade que, nas geotecnologias atuais, existem alternativas para quase
todo e qualquer tipo de problema, que caminham entre programas pagos ou livres,
objetivos de pesquisa, metas, necessidade do pesquisador e na aplicacdo em seus
estudos. Por esta razao, entre usar os programas e qual geotecnologia, sdo descritas
trés etapas fundamentais no uso das geotecnologias utilizadas para alcance dos

resultados da Dissertagdo, tais como: a utilizagdo da cartografia digital,



70

geoprocessamento e sensoriamento remorto, processadas em programas prioritarios
Arcgis 10.1 e ENVI 4.6.

3.1.1 Carto grafia digital

Para Freitas (2014, p. 24), ao incluirmos a historia da Cartografia ao longo
do tempo, observamos sua evolugdo em sintonia com os grandes avangos tecnoldgicos
da humanidade, pois os avangos tecnologicos nos diferentes momentos historicos
pelos quais passou o0 homem ditam os passos da Cartografia em termos de orientagéo
na Terra e representacdo do espago e de fendmenos naturais ou produzidos pela
sociedade (FREITAS, 2014, p. 24).

Freitas (2014, p. 24) salienta:

Nao se entende Cartografia sem tecnologia. Isso pode ser constatado desde os
primitivos registros de representagdes cartograficas fazendo uso de pigmentos
coloridos em aglomerados rochosos, modelagem em argila como os mapas
babilénicos, trancados de folhas de palmeiras como os dos nativos das llhas
Marshall da Austrdlia, dentre tantos outros registros cartograficos da

humanidade, indicando a constante busca do homem por instrumentos que
facilitassem sua sobrevivéncia, comunicagao, orientagéo e transporte.

Nesse contexto, surge a Cartografia Digital, utilizada para proporcionar um
modelo de representacéao digital de informacgdes e dados do espago geografico. Através
do incremento de materiais, equipamentos e metodologias s&o aplicados na
digitalizacdo de cartas topograficas; vetorizacdo de dados; georreferenciamento de
arquivos vetoriais e raster (pontos, linhas e poligonos). Mudanga ou reprojecéo de
sistemas de coordenadas geograficas (Datuns horizontais e verticais, zonas), bem
como a finalizagao cartografica de layout e impressao de mapas, cartas e plantas.

Todas essas etapas sao processos e técnicas de cartografia digital,
implementadas em computagdo grafica para apresentagcdo tecnicamente valida,
confiavel para a representagdo e analise do meio geografico, e que estas disponiveis
tanto em software livres quanto em prioritarios.

Para a pesquisa que se encerra, as etapas utilizadas em cartografia digital
consistiram em: vetorizacdo de dados vetoriais e raster da area de estudo, verificacao e
reprojecao do sistema de coordenadas dos vetores e de raster; layout de mapas para

publicacido de artigos e capitulos de livro.
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3.1.2 Geoprocessamento de dados

De acordo com Céamara e Davis (2003), o termo “Geoprocessamento”
denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais, com o intuito de tratamento da informagao geografica.

Dessa forma o geoprocessamento determina, de maneira crescente, as
areas de Cartografia, analise de recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia,
planejamento e gestao urbana — regional - territorial. As ferramentas computacionais
para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacdo Geografica — SIG,
permitem realizar analises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producéo de
documentos cartograficos (CAMARA et al., 2003). Além do mais, geoprocessamento é
uma ferramenta computacional que apresenta um enorme potencial, principalmente se
for baseado em tecnologias de baixo custo (Sousa, 2013), a complexidade da escala
de abordagem (CANCELA D’ABREU et al., 2002).

Contudo, os dados geograficos processados no desenvolvimento das
pesquisas demandaram tempo de coleta, espaco de armazenamento e tempo para a
manipulagéo, pois, durante o andamento das atividades foi necessario grande volume
de solugdes em problemas identificados na disponibilidade de dados adquiridos em
sites de instituigdes publicas e privadas, resultando ao manipulador, criar novas
informagdes como: conversao dos dados brutos; processamento de imagens no intuito
de extrair informagdes confidveis; Modelagem Digital do Terreno — MDT,; Analise
Estatistica e apresentagcdo cartografica final. Algumas dessas informagdes sao

apresentadas em forma de cartas e mapas.

3.1.3 Sensoriamento Remoto aplicado ao espaco
geografico

Historicamente, “Sensoriamento Remoto — SR” € um termo cunhado no
inicio dos anos de 1960 por Evelyn L. Pruit e colaboradores. E uma das mais bem
sucedidas tecnologias de coleta automatica de dados para o levantamento e
monitoracao dos recursos terrestres em escala global (MENESES e ALMEIDA, 2012).
As imagens sdo obtidas de satélites ou de avides, onde sensores sao instalados, que

resultaram da evolugao da ciéncia e tecnologia espacial (FLORENZANO, 2011).
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Atualmente, o significado classico de sensoriamento remoto é:
‘procedimento de aquisicdo de imagens dos objetos da superficie terrestre sem que
exista uma relagao fisica (distancia) de qualquer espécie entre o sensor (passivo ou
ativo) e o objeto” (Florenzano, 2011 p. 9 ), isto €, por meio de sensores instalados em
plataformas terrestres, aéreas ou orbitais, onde o sensor capta a energia refletida ou
emitida pela superficie em diferentes comprimentos de onda ou frequéncia
(FLORENZANO, 2008).

Contudo, outras duas caracteristicas importantes a se observar como fungéo
do SR refere-se ao tamanho da area observada e a resolugao espectral das imagens
obtidas pelos sensores imageadores, pois alguns usam multiplas combinagbes de
bandas, e sua resolugdo espacial chega a casa dos centimetros, o que facilita
mapeamentos de dados naturais, monitoragdo ambiental, detecgcdo de mudancgas de
uso e cobertura da terra (perda florestal, areas construidas), entre outras.

Com o uso dessas informacdes, torna-se possivel testar técnicas de
investigacao no intuito de responder questionamento e apontar as modificacbes que
ocorreram no espaco geografico de toda area da Bacia Hidrografica do rio Pericuma e
em areas proximas. Certamente, € importante ressaltar que este estudo encontra-se
aberto as novas abordagens no sentido de reforcar a ideia e analise do geossistema, o
territério e as paisagens da bacia hidrografica do rio Pericumd como um todo
geografico, pois o ambiente estudado resulta dos processos que ocorrem entre a
interface natureza e sociedade.

Dessa forma, podemos dizer que o trabalho oriundo da fundamentagao
tedrica’ desenvolvida se constitui uma ferramenta rica para o diagndstico e
caracterizagao da fragmentacdo da paisagem, bem como acrescenta conhecimentos
sobre os estudos ja realizados e novas interpretagdes coerentes de uma determinada
realidade local, pois, por meio da fundamentacgao tedrica utilizada, foi possivel alcancar
o entendimento e analise da complexidade dos estudos do geossistema, a
interpretac&o sociocultural das paisagens de um determinado ambiente e dos territorios
da BHRP.

’ Ressalta-se, ainda, que a fundamentacao tedrica utilizada buscou entender como o modelo GTP, o uso
de Geotecnologias, podem contribuir no diagndstico da fragmentagcéo e entendimento da reorganizagéo
da paisagem local.
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4 DiagNOsSTICO DOS  AGENTES E

PROCESSOS QUE ATUAM NA FRAGMENTACAO
DA PAISAGEM DA BHRP: exposicdo geoambiental e
socioeconomica do complexo natural territorial

4.1 Caracteriza(;ﬁo geo-humana da Bacia Hidrografica
do Rio Pericuma

A caracterizacdo dos fatores naturais, assim como dos agentes humanos,
torna-se necessaria para a analise e entendimento dos processos que resultam em
modificagdes do ambiente, tanto na escala temporal, quanto na espacial. Dessa forma,
varios sao os fatores naturais que atuam na transformacao do ambiente, situando-se os
fatores hidrolégicos dentre os principais modeladores do espaco geografico,
produzindo e transportando matéria e energia, através da interagdo com os fatores
geoldgico, climatico e bidtico, bem como os agentes antropogénicos.

Para tanto, os fatores ambientais e os agentes humanos da bacia
hidrografica do Pericuma séo caracterizados por atributos particulares da regido em
que se inserem, constituindo-se em um sistema fisico, dindmico e complexo, formado
por elementos que se inter-relacionam. E nesse contexto que a caracterizacdo geo-
humana da area de estudo faz-se necessaria para a compreensdo dos principais
fatores ambientais do local.

De acordo com Feitosa (1989), os fatores ambientais podem ser definidos
como elementos que agregam conjuntos de agentes e processos modeladores da
paisagem, em que os elementos sdo as partes do todo. Assim, tém-se os agentes
modeladores da paisagem como os elementos vinculados aos fatores ambientais e os

fatores vinculados aos elementos estruturais da Terra.
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4.1.1 Aspectos Gerais dos fatores fisicos locais da
BHRP

4.1.1.2 Geologia e Geomorfologia

O carater intracraténico do “Meio Norte” (Maranhao/Piaui), ou regidao meio-
norte do Brasil, abarca partes de duas das “Provincias Estruturais Brasileiras”,
(ALMEIDA et al., 1977). Essas provincias favoreceram a formagao de estrutura
geoldgica sedimentar, constituida de vasto ambiente, cuja génese esta ligada as
transgressdes e regressdes marinhas, combinadas com movimentos subsidentes e
arqueamentos ocorridos do comecgo do Paleozoico (bacia do Parnaiba) ao final do
Mesozoico, bacias de Barreirinhas e de Sdo Luis (FEITOSA, 1996, 2006; PASTANA,
2001, p.17; BANDEIRA, 2013).

Geologicamente inserida na porgao do “Meio Norte®”

, a bacia hidrografica do
rio Pericuma compreende as cartas geoldgicas e cartograficas das FOLHAS SA.23 -V
SAO LUIS — NO; FOLHA SA.23-Y SAO LUIS — SO; FOLHA SA.23 —V - D TURIACU [e]
FOLHA SA.23-Y-B PINHEIRO (Figura 10), na escala 1:250.000 (PASTANA, 2001, p.
6).

Da articulagdo das folhas e das cartas geoldgicas analisadas nesta
pesquisa, observamos que o ambiente da bacia hidrografica do Pericuméa é constituido
por rochas que variam no tempo geoldgico.

Ja as caracteristicas litolégicas da bacia hidrografica do Pericuma sao
constituidas pelo dominio de rochas sedimentares decorrentes da erosdo dos cratons’®
(Feitosa, 2006) e as unidades/formagdes geoldgicas encontradas, sao descritas na
Carta 1.

: Porgéo oeste nordestina: € uma grande area de transicao entre as regides Nordeste e Norte do Brasil.
Craton é uma regido geologicamente estavel, sobre a qual se assentam outras estruturas geoldgicas,
possuindo raizes profundas no manto da Terra.



Figura 9: Articulacdo da cobertura cartografica
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Carta 1: Formagdes geoldgicas da bacia hidrografica do rio Pericuma
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e Formacao Itapecuru:

De acordo com Veiga Junior (2000, p. 13), o termo ‘“ltapecuru” foi
inicialmente utilizado por Lisboa 1914 que denominou de Camadas lItapecuru os
sedimentos aflorantes nos vales dos rios Itapecuru e Alpercatas, ao norte da cidade de
Pastos Bons, posicionando-os, com duvidas, no Permiano. Atualmente ¢é de
entendimento que a formacado Itapecuru pertence ao Cretaceo Superior (Pastana,
2001, p.80), que ocupa o total de 3.724km? da area da BHRP (VIEGAS et al., 2014).

Autores como Lima e Leite (1978) seguiram a posicao de Campbell (1949),
referindo como Formacgao Itapecuru ao conjunto de arenitos de cores variadas, com
estratificacdo cruzada e plano-paralela, textura fina a grossa e intercalagdes de siltito e
lamito (Lima e Leite, 1978), avermelhado, cinza e réseo, com intercalacdes de argila,
em regra com estratificagéo horizontal (MARANHAO, 2002).

e Grupo Barreiras:

Na area de pesquisa, em ambiente préximos ao oceano Atlantico,
encontram-se afloramentos de rochas do grupo Barreiras (Viegas et al.,, 2014), de
idade Terciaria (Pastana, 2001; Bandeira 2013). Sdo formados por conglomerados,
cascalhos, areias, siltes e argilas de cores variadas, de coloragdo avermelhada, creme
amarelada, com granulagdo variando de fina a média, matriz argilosa caulinita, com
cimento argila-ferruginosa, as vezes silicoso. Os sedimentos do grupo Barreiras séo
mal selecionados, pouco compactados e de facil erodibilidade (TAROUCO, 2010). Tal
formacao geoldgica € encontrada nas zonas préximas ao litoral, evidente nas falésias

(Fotografia 2).

e Unidade Pinheiro:

Historicamente, para Pastana (2000, p. 83):

As primeiras referéncias a presenga de uma unidade pleistocénica na bacia de
Sao Luis e na rede de drenagem afogada do rio Turiagu foram realizadas por
COSTA et al., em 1975, englobando areias mal classificadas, misturadas com
argila, além de um arenito ferruginoso, denominado grés do Para. Em 1984,

10 Anotagbes, fruto da explanagéo realizada pelo professor Dr. José Edgar Freitas TAROUCO (in
memoriam), durante aula de campo no ano de 2010.
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durante o desenvolvimento do Programa Turfa, pela CPRM, ROBERTO et al.,
estudaram algumas turfeiras localizadas no municipio de Pinheiro (MA),
quando foram definidos os parametros que permitiram caracteriza-las como de
uso mais apropriado para a agricultura.

A Unidade Pinheiro fica em uma pequena faixa que liga as cidades de
Pinheiro e Santa Helena (MA-106), de maneira especial, no divisor de aguas das
bacias hidrograficas do Turiagu e Pericuma, com manchas desiguais, ocupando uma

pequena area entre esse trecho da BHRP.

e Cobertura Detrito - Lateritica Pleistocénica:

Segundo Lima e Leite (1978 apud Veiga Junior, 2000, p. 13), estas
coberturas revestem todas as unidades da Bacia do Parnaiba, posicionando-as no
Tércio-Quaternario. Costa (1984 apud Veiga Junior, 2000, p. 14) apresentou um
modelo de formagdo e evolugdo dos lateritos, utilizando exemplos encontrados no
nordeste do Para e noroeste do Maranhdo. O autor classificou os lateritos que ocorrem
no Maranh&o como imaturos por apresentarem um perfil geolodgico simples, constituido
de horizontes bem definidos. Esse autor distinguiu, do topo para a base horizonte
concrecionario, horizonte mosqueado, horizonte palido e rocha-mae (VEIGA JUNIOR,
2000, p. 14). A cobertura detrito - lateritica ocupa alguns niveis mais baixos da
topografia da bacia hidrografica do Pericuma e desenvolve- se sobre todas as unidades
de idades inferiores ao Terciario, originando também lateritos imaturos, argilo-
arenosos, representados em afloramentos pelos horizontes mosqueado e/ou palido
(RODRIGUES et al., 1994a; VEIGA JUNIOR, 2000; Bandeira, 2013).

e Formacao sedimentar do Quartenario:
Sao areas superficiais, encontradas em ambientes classificados como da
Formagcao Acui (Rodrigues et. al, 1994a), consistindo-se em depdsitos sedimentares
inconsolidados, de idade quaternaria (Pastana, 2001), que ocorrem em locais baixos,

levemente planos e planos. Tais como:

Depésitos de Pantanos e Mangues Holocénicos, que consistem em

ambiente com péantano salino (interno e externo) (Fotografia 3);
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Depdsitos Marinhos Litordneos, representados pela ocorréncia de
acumulo de areais, que se caracterizam por corddes litoraneos ou paleodunas que

ocorrem no contato Oceano e a bacia hidrografica do Pericuma (Fotografia 4);

Depésitos Fluvio - marinhos Holocénicos, caracterizados por intenso
depdsito sedimentar (Bandeira, 2013), causados pela batalha dos processos de
ambiente fluvial e marinho, encontrados em planicies costeiras a jusante da Barragem

do Pericuméa (Fotografia 5);

Depdsitos Coluvionares e Aluvionares Holocénicos, respectivamente.
Estes depdsitos ocorrem em pequena faixa proximo a Baia de Cuma e ao longo de
todo o vale dos principais rios que drenam a regido, principalmente no rio Pericuma3,
Itapetininga, Campinima e Bambural.

Para Veiga Junior (2000, p. 21), os depdsitos aluvionares s&o constituidos
por areias médias, mal selecionadas, quartzosas, submaturas a maturas, apresentando
intercalacdes de pelitos, formando os depdsitos de canal, de barras de canal e da
planicie de inundagao dos cursos médios dos rios.

Geomorfologicamente, a area de estudo se insere em uma zona do Estado
do Maranhao, cujo relevo ora se apresenta plano, ora com formas tabulares suavizadas
em pequenas ondulagdes, como € demonstrado nas unidades geomorfoldgicas da
Carta 2.

Em pontos isolados, a variagado de altitude chega a 160m e os principais
sitios urbanos se localizam sobre uma superficie residual de forma tabular e subtabular
de até 35m, exceto a cidade de Pedro do Rosario com altitude de 80m, com colinas de
baixa declividade. Ao longo dos vales dos rios, desenvolvem-se os campos naturais,
inundaveis durante a estacdo chuvosa, formando pequenas ilhas fluviais que
configuram os tesos (FEITOSA E TROVAO, 2008). Ja no trecho do Litoral Ocidental,
mostram-se ambientes de pantanos salinos, falésias e praias (Fotografia 6), com zonas

de grande energia onde sao intensos 0s processos erosivos pelo mar.
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Fotografia 2: Falésias na formacao barreiras (baixa bacia); Fotografia 3: Ambiente com pantano salino
(trecho médio da bacia); Fotografia 4. Corddes litoraneos e paleodunas (trecho médio); Fotografia 5:
Depdsito sedimentar a jusante da Barragem do Pericuma (baixa bacia); Fotografia 6: Falésia e praia

decorrentes dos processos erosivos e acumulagao de sedimentos pela agdo do mar (baixa bacia)

Fonte: Viegas (janeiro de 2014)



Carta 2: Unidades geomorfologicas encontradas na BHRP
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4.1.1.3 Clima ¢ Vegetagao

Geograficamente,

A mesorregiao do norte do Maranh&o se encontra proximo a linha do Equador,
com isso recebe altos indices de radiacao solar que se reflete nas altas médias
térmicas, por volta de 27°C (FEITOSA e TROVAO, 2008). Nesse mesmo
contexto, o norte maranhense apresenta as maiores temperaturas do estado,
devido a propria proximidade do paralelo principal e ao relevo de planicies
(FEITOSA e TROVAO, 2008).

As caracteristicas principais do clima da area estudada € a alta pluviosidade
com ocorréncia de dois periodos distintos: um chuvoso e outro de estiagem, originando
paisagens diferenciadas do local, em funcdo da sazonalidade. A area de estudo
apresenta clima quente e umido, com duas estagbes bem definidas: uma de estiagem,
entre os meses de agosto e dezembro, e outra chuvosa, de janeiro a julho, com indices
pluviométricos em torno de 2000 a 2400 mm/ano, temperatura anual entre 26°C a 32°C
e umidade relativa do ar variando entre 79 e 82% (FEITOSA e TROVAO, 2008;
VIEGAS, 2012). Também se analisou a organizagdo das escalas espacial e temporal
de acordo com Mendonga e Oliveira (2007) e SantAnna Neto (2013), para o
entendimento dos condicionantes (clima e tempo) do ambiente.

Decorrente do clima semiarido da Regido Nordeste e dos climas umidos e
subumidos da Regi&o Norte do pais (FEITOSA e TROVAO, 2008), a formacao vegetal
que envolve a area em estudo é parte da Floresta Ombrdfila densa, conhecida na area
como Matas, evidenciando testemunhos da floresta amazbnica ja em regime de
transicdo. Destacam-se, ainda, formacdes com influéncia marinha e fliviomarinha,
como: os Manguezais que margeiam o vale do rio Pericuma (Fotografia 7) com as
espécies de mangue: mangue branco (Laguncularia racemosa) (Alves, 2001); o
mangue de botdo (Conocarpus erecta) (Alves, 2001); o mangue siriba ou preto
(Avicennia germinans e Avicennia schaueriana) (Alves, 2001) e o mangue vermelho
(Rhizophora harrisonii e Rhizophora racemosa) (Alves, 2001) (Fotografia 8), restinga e
marisma do baixo curso entre a barragem e a foz, na baia de Cuma; vegetacao de
campo inundaveis e secos, que se incidem por toda a planicie de inundagao, dos lagos
e dos canais fluviais. Nesse ambiente destacam-se espécies vegetais, como: Junco
(Ciperus artuculatus L.), Aguapé (Eichhormia crassipes Mart.), Algoddao Bravo
(Ipomoea carnea spp.), Aninga (Montrichardia liifera Arr.), Mururu (Panicu maximum
L.), e Mata-Pasto (Cassia alata L.) (PEREIRA, 2012); e mosaicos de florestas abertas e
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vegetacdo degradada com babacguais, capoeira rala e vegetacdo de pastos em toda
extensao a oeste onde se encontram as areas relativamente mais altas até os limites
da floresta amazénica continua (FEITOSA E TROVAO, VIEGAS, et al., 2014).

Fotografia 7:0s manguezais que margeiam o vale do rio Pericuma no baixo curso sao fontes da
biodiversidade e de alimento para a populagéo ribeirinha; Fotografia 8: Mangue branco, vermelho e
siriba ou preto

7 8

Fonte: Viegas (abril de 2014)

4.1.1.4 Hidrograﬁa e Solos

A localizagao geografica do Maranhao, préximo a Amazénia e aberto para o
Oceano Atlantico, favorece ao Maranhao'' condigbes hidrologicas diferentes das que
ocorrem nos demais estados nordestinos. A area onde se focaliza este trabalho € uma
das bacias hidrograficas secundarias do Estado do Maranhao, que desempenha papel
de grande importancia na economia local e regional. O principal rio € o Pericuma, que
desagua na baia de Cuma (PINHEIRO, 2000).

Feitosa e Trovao (2008) salientam que, no Estado do Maranhao, as
caracteristicas litolégicas sedimentares predominantes produzem grande variedade de
tipos de solo, sendo possivel identificar 19 tipos, dos quais se destacam 07 grupo, mais
representativos, que ocupam 90,2% da superficie estadual. Para tanto, os solos

encontrados na area de estudo sdo mais bem descritos na Carta de solo 3.

"E 0 que menos sofre com problemas de escassez de agua.



Carta 3: Distribuicdo das classes de solo na area de estudo da BHRP
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4.2 Aspectos gerais dos agentes humanos

Descrever os agentes humanos da BHRP é uma arte de entender,
primeiramente, tanto a formagao histérica da Baixada Maranhense, quanto do Litoral
Ocidental Maranhense. De tal maneira, torna-se necessario recorrer aos estudos do
grande geodgrafo maranhense, Dr. Raimundo Lopes da Cunha, que, em suas obras O
Torrdo Maranhense; Uma Regido Tropical; A Civilizacdo Lacustre no Brasil, Alcantara:
subsidios para a histéria da cidade; Ensaios de Etnologia Brasileira e Antropogeografia
(considerado verdadeiro compéndio de ciéncia), buscou, sobretudo, contribuir com a
geografia do Estado do Maranhdo e a Geografia Geral do Brasil, com seus
ensinamentos no Museu Nacional. Parafraseando Raposo'™, o Doutor Raimundo
Lopes, “inspirado no francés Emmanuel de Martone, entendia que a ciéncia da terra e
do homem (Geografia), amparada pela Fisica e pela Biologia, e principalmente pela
Sociologia, daria entendimentos sobre a relagdo homem-ambiente”.

Lopes (1970, p. 67), ao escrever sobre a formagcao humana do Maranhao,
relata que houve uma importante emigracéo dos tupinambas da costa baiana em boa
parte para o norte, até o Maranhao, através do vale do rio Sdo Francisco, fugindo da
dominagdo™ que os ameagava. Das numerosas tribos desses tempos ainda existem as
dos Guajajaras, Urubus e Canelas — além de outras menores como os Gavides — todas
se foram embrenhando nas “grandes matas” ocidentais e centrais do Maranhao
(LOPES, 1970, p. 68). Tal fato sobreveio através das tentativas de conciliagdo ou
reducdo: a escraviddo vermelha, a catequese, a organizagdo civil pombalina, os
aldeamentos imperiais e, enfim, o “servico de protecdo” do Governo Federal,
obedecendo a orientagdo conciliatéria do “Programa Rondon™” (Ibidem, 1970, p. 69).

Ja com a introducdo da raga negra na antiga capitania desde meados do
século XVII, desenvolveu-se bastante no Maranhdo a escraviddo negra,
proporcionalmente inferior aos estados da Bahia e Rio de Janeiro. No Maranhéo,
prevaleceu, sobretudo nos campos baixos, Litoral Ocidental e na capital (Lopes, 1970,
p 69; Feitosa e Trovao, 2008), sendo os negros do interior ocupados na industria de

acgucar e os da capital em trabalhos domésticos, servicos manuais de todas as sortes,

'2 Maria da C. B. R, Academia Vianense de Letras.

13Portugueses de Todos os Santos e outras capitanias orientais que chegaram ao Litoral do
“desconhecido lugar” (LOPES, 1970, p.68).

“Ideologia de "integrar para nio entregar', destacava-se como um modelo desenvolvimentista e
disfargava a doutrina de seguranga nacional (conquista do territorio).

"> Lopes (1970).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenvolvimentista
http://pt.wikipedia.org/wiki/Doutrina_de_seguran%C3%A7a_nacional
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entre outros (Lopes, 1970). Nessa perspectiva, o Maranhdo foi uma das provincias
onde mais se desenvolveram os Quilombos™ (Fotografia 9), pois as extintas matas
estavam perto e os negros “fugitivos” das fazendas abrigavam-se frequentemente nelas
e realizavam incumbidas em retaliagdes aos escravocratas (LOPES, 1970, p. 69).

Contextualizando a evolugao de ocupagao sobre o territério (regido) norte e
noroeste maranhense, segue duas vertentes, sendo uma histérica, vista como escrita,
e a outra sem o registro escrito, embora com vasta documentagédo de campo, tantos
sdo os vestigios da ocupagao do homem. Nessa ocupacgdo, se misturam portugueses,
franceses, entre outros povos. Os negros e os indios, inicialmente explorados como
mao-de-obra escrava, ao fugirem para o interior, ja mesclados, fundaram “quilombos” e
mocambos, sendo os principais responsaveis pelas descobertas das riquezas em toda
a regiao da Amazonia (PASTANA, 2000, p.34).

Fotografia 9: Placa indicativa de comunidade remanescente quilombola no entorno da area estudada

3

Fonte: Viegas (janeiro de 2015)

®Terras de preto, ou territério negro, tal como é utilizada por varios autores (SCHMITT et al., 2002).



89

4.2.1 Populagﬁo ¢ atividades econdmicas

Para a area pesquisada, usou-se dados' do total estimado™ para a
populagao residente nos quinze (15) municipios (Grafico 1), sendo dez (10) da Baixada
e cinco (5) do Litoral Ocidental Maranhense. Tais municipios sdo: Alcantara, Bequimao,
Central do Maranhdo, Guimardes, Matinha, Mirinzal, Olinda Nova do Maranhéo,
Palmeirandia, Pedro do Rosario, Peri-Mirim, Pinheiro, Presidente Sarney, Sdo Bento,

S3o0 Vicente Ferrer, Viana'

Grafico 1: Populagdo residente nos quinze (15) municipios drenados pela BHRP
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Fonte: IBGE (2014), organizagéo por Viegas

Destaque para as cidades de Pinheiro, Central do Maranhao, Guimaraes,
Pedro do Rosario e Bequiméao, cujo contingente populacional residente € maior no meio
urbano.

A cidade de Pinheiro € o maior polo econdmico na BHRP, onde se concentra
uma gama de servicos da regido, oferecendo os melhores servigcos bancarios,
hospitalares, escolares, entre outros. A percepcdo ambiental do espago urbano da

cidade de Pinheiro permite inferir que o crescimento apresenta-se desvinculado do

""Setores censitarios rurais e urbanos dos municipios e suas respectivas areas inseridas na BHRP.

'"®|BGE. Estimativas da populacao residente com data de referéncia a 1° de julho de 2014, publicadas no
Diario Oficial da Unido em 28/08/2014.
“De maneira generalizada para as duas Microrregides do Norte do Maranhdo, o crescimento
populacional derivou do crescimento natural ou vegetativo, uma vez que o crescimento migratério s6 foi
incrementado, a medida que a economia da regido se tornava mais soélida. De acordo com dados do
IBGE (2010), a estimativa para o contingente populacional para os dez (10) municipios da Baixada
Maranhense, no ano de 2014, foi de 327.357 habitantes e para os cinco (5) municipios do Litoral
Ocidental, total de 77.294 habitantes (IBGE, 2014).
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desenvolvimento da infraestrutura urbana e socioambiental (VIEGAS, 2012, p. 42). De
tal forma, encontra-se a cidade de Guimaraes, segunda maior cidade dentro da bacia
hidrografica do Pericuma.

Todos os municipios inseridos na BHRP dependem diretamente do comércio
de bens e de servigos, pesca, agropecuaria extensiva, principalmente a criagado de
bubalinos no caso de municipios localizados em ambientes de campos naturais
alagados. Dessa forma, o uso da terra, na area de estudo, € dominado pela agricultura
de subsisténcia, pecuaria extensiva, extrativismo vegetal e animal.

De acordo com Viegas (2012, p. 42):

A agricultura é praticada para a subsisténcia e o excedente é
comercializado na regido, com pouca ou nenhuma tecnologia,
podendo-se encontrar, pontualmente, algumas areas
diferenciadas. A pecuaria extensiva, com os rebanhos bovinos
constituidos, na grande maioria, por “gado Pé-Duro”, é mais
acessivel aos pequenos criadores.

Ja a agricultura familiar tradicional € a principal atividade da populagao da
Baixada Maranhense e das planicies Costeira e Fluvial (Litoral Ocidental), embora a
mecanizagao® ja esteja presente em algumas atividades, notadamente na rizicultura
(FEITOSA e TROVAO, 2008).

422 A delimitacao do espago geografico da BHRP

Geograficamente, de acordo com Soares (1947, p. 48), a deficiéncia de
levantamentos topograficos dificultava o estudo e o desenvolvimento da geografia do
Maranhao, pois, o simples reconhecimento do terreno evitaria que fosse suscitado,
uma vez que deles houvesse a necessaria da descri¢cao, ora fosse feita com escrupulo
e a indispensavel minucia.

Nesse contexto, o autor levanta questdes controvertidas sobre estudos de
cunho geografico, em especial sobre o local da nascente do rio Pericuma, bem como
dos estudos desenvolvidos por pesquisadores antecedentes ao seu tempo, como
Candido Mendes, em 1868; Teodoro Sampaio e Olavo Freire; R. Hausermann; Lima
Campos em 1929.

Soares também questionou os instrumentos e escalas de analise baseadas
nas cartas hidrograficas na escala de 1:30.000.000, 1:12.000.000, 1:6.000.000 e
1:9.000.000, dentre outros estudos cartograficos, utilizados para a determinagdo do

ambiente do rio Pericumé& e sua area de drenagem (SOARES, 1947).

% Apesar da abertura de estradas vicinais interligadas as rodovias estaduais, que facilita o acesso de
moradores das comunidades a sedes municipais, as técnicas utilizadas para a produgdo de seus
produtos agricolas n&do sofreram tantas modificagoes.
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Considera-se que, para a época, esses estudos eram o que se tinha de mais
moderno e produzidos pelos institutos oficiais a pedido do Governo; igualmente se
ressalta que foram de grande valia para a geografia da area. Como exemplos: o
levantamento das Bacias Orientais (Silvestre, 1923 apud Soares, 1947) e o
levantamento sobre a série de lagos préximo a cidade de Pinheiro, entre os quais
citam-se os lagos Grande, Laguinho, Faveira e Cafundoca (MOURA, 1923 apud
SOARES, 1947).

No entanto, € o Dr. Raimundo Lopes, em seu livro “O Torrdo Maranhense”,
que melhor relata sobre a area lacustre de Pinheiro: em virtude da inundacédo se
confundem na estacdo chuvosa, o que deu lugar a que os cartégrafos ali colocavam
como uma grande lagoa Burigiativa (LOPES, 1916). Que nao correspondem a
realidade atual do local.

Admite-se que os estudos de Lopes®' sdo os que mais se aproximam de
informagdes confidveis sobre o rio Pericuma e os terrenos de sua bacia hidrografica,
para a época.

No entanto, com o aparecimento de novas técnicas de analise da escala
temporal e espacial do espago geografico, tornou-se possivel aplicar técnicas bem
mais compativeis com as necessidades de tempo e objetivos de pesquisadores sobre a
bacia hidrografica do Pericuma®. Contudo, as bases cartograficas de drenagem e
elevacgao oficiais da area foram confeccionadas ha quase 40 anos pelo IBGE e pela
DSG, na escala 1:250.000 e, no ano de 1986, na escala 1:100.000.

Dessa maneira, o uso de cartas topograficas e hidrograficas muito antigas
podem comprometer o desenvolvimento dos objetivos e a analise dos resultados da
pesquisa, pois, no geossitema, existem elementos dinamicos que modificam
constantemente a paisagem.

Devido a questionamentos sobre as informagdes da area em km?, extensao
em km (limites fisicos) e informagdes divergentes sobre a drenagem, surgiu para esta
pesquisa a necessidade de se delimitar com maior rigor e precisdo a area de estudo,

bem como se oportunizar o processamento de novos dados geograficos e visualizagao

2 Detinha largo conhecimento de campo, mensuravel e avaliativo, ndo sé da Baixada Maranhense, e sim
de toda a regido Ocidental maranhense, além dos limites com o Estado do Para.

2 Aceita-se que a bacia hidrografica do Pericum& é uma das bacias secundarias (Brasil, 2006), no
entanto dados publicados por Maranh&o (2002) apontavam que a area total da BHRP era de 10.800 km?
e 126 km de extensdo. Ja Lopes (2011) cita que o local € um “sistema hidrogréfico”; para tanto, nao
deixa claro como chegou a essa conclusdo, nem relata se realizou trabalhos de campo, apesar de relatar
as diretrizes da Agéncia Nacional de Aguas.
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espacial sobre os limites da BHRP de maneira segura, pois determinar, delimitar e
analisar informagdes, para a geografia, sdo necessarios os objetivos de teorizar,
questionar, andar, ver e conhecer.

Os resultados sobre a delimitagao fisica e analise - topografica e hidrografica
- do espacgo geografico da BHRP, encontram-se respaldados em procedimentos,
técnicas modernas e longos trabalhos de campo, os quais, foram alcangados no intuito
de determinar nova delimitacéo e visualizacao cientifica do local, onde tais informacdes
foram retiradas semiautomaticamente das imagens TOPODATA, visualizadas
computacionalmente, comparadas com as cartas da DSG e, principalmente, validadas
em campo e representadas em mapas.

De acordo com Assad e Sano (1998), existem duas classes de
representacdo computacional de mapas, que podem ser vetoriais e matriciais (raster),
dados matriciais. Exemplo é a grade irregular TIN — Triangulated Irregular Network ou
modelos digitais de terreno — MDT.

Ja as representagdes vetoriais podem ser de pontos, linhas e poligonos.
Tém em comum o fato de que os dominios espaciais sao representados por conjuntos
de tragos, deslocamentos ou vetores, adequadamente georreferenciados no espago
geografico (RODRIGUES, 1990). As informagdes vetoriais e matriciais sdo extraidas de
imagens de sensoriamento remoto (SR), de radar e do tratamento de
geoprocessamento de cartas topograficas.

No estudo da BHRP, o uso de algumas dessas informagdes facilitaram os
estudos direcionados a identificacdo e mensuragéo das fei¢ées do relevo (limite fisico),
com isso, consistiu num ganho relevante de tempo e precisio, por ser advinda de uma
técnica rapida e acurada de coleta de dados de objetos em superficie no plano
topografico. Com a analise dessas informacodes, abriram-se possibilidades de aquisigao
de informacdes sobre as variagdes de altitude da superficie terrestre da BHRP e, em
seguida, sendo aplicavel a diversos estudos relacionados a geragdo e estudo
detalhado de rede hidrografica e fatores geomorfolégicos da bacia hidrografica em
questao.

Nesse contexto, na bacia hidrografica do rio Pericuma, foi possivel identificar
canais de até 122 ordem. Para melhor visualizagao das informacdes, optou-se pelo uso
de rios de 52 até a 122 ordem, pois facilitou melhor interpretagéo da rede de drenagem
e os limites com bacias adjacentes, isto &, os limites topograficos entre as outras

bacias.
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Ja a determinacdo das cotas de maior elevagao foram interpoladas por
krigagem (Valeriano, 2008; Florenzano, 2008 p. 77), obtendo-se vetor de linha (divisor
de agua) e extragao das curvas de nivel em intervalos de 10 metros, pois se tratou de
uma area com relevo suave e relativamente ondulado. Levou-se em conta as restricdes
do uso das imagens TOPODATA (Valeriano, 2008) em ambientes de planicie de
inundagao e o conhecimento prévio da topografia da area de estudo.

Com analise computacional das imagens Topodata (Figura 11) e coleta de
pontos controle em campo, verificou-se que o alto curso da BHRP possui menor largura
em relagdo ao médio curso da bacia, enquanto que a secado do baixo curso possui as
caracteristicas opostas, isto €, menor largura em relagdo ao alto curso e ao médio

segmento.



Figura 10: Pontos cotados em imagem Topodata e os limites da bacia hidrografica do rio Pericuma com outras bacias, bem como seu limite com o

oceano Atlantico
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O ponto mais extremo da bacia encontra-se em uma area de topo entre as
comunidades de Pensdo e Santa Rosinha (Fotografia 10), com as coordenadas
geograficas O 45° 23' 00" e S 3° 3' 49", ambas no municipio de Pedro do Rosario. Esse
ponto situa-se a sudoeste da capital do Estado do Maranhdo, em linha reta, em uma
distancia de 132,70 km. Ja a foz da area de estudo fica distante 52,50km em linha reta
da capital Sao Luis, a noroeste desta e esta localizada nas proximidades da
comunidade de Araoca — praia, municipio de Guimaraes (Fotografia 11) localizada as
coordenadas geograficas a seguir: S 02° 3' 9" e 044° 29' 58".

Do limite da foz ao ponto extremo na alta bacia, o tracado em linha reta € da
extensdo de 152,71 km, com uma area total de 5.085,73 (Km?), equivalente a
508.573,30 hectares e forma aproximadamente retangular. Ao norte limita-se com a
bacia hidrografica do rio Uru, a noroeste com a do rio das Almas e a nordeste limita-se
com o oceano Atlantico; ao sul, leste e sudeste com a bacia hidrografica do Pindaré; a

oeste e sudoeste limita-se com a bacia hidrografica do Turiagu.

Fotografia 10: Vista parcial da comunidade de Santa Rosinha no municipio de Pedro do Rosario,
situada no extremo sudoeste da BHRP e Fotografia 11: Praia da comunidade de Araoca, localizada no
municipio de Guimaraes, extremo noroeste da bacia hidrografica

Fonte: Viegas (fevereiro de 2015)

Notadamente, a altimetria do relevo em estudo é distribuida em feicbes
geomorfoldgicas com valores entre 0 e 40 metros, com predominio de elevagdes entre
0 a 26m, com concentracdo de cotas entre 40 a 160 metros ao sudoeste,
demonstradas em area teste utilizando a construgao de perfil topografico (Figura 12),
oeste e noroeste da bacia, bem como elevagdes de 53 a 80 metros a leste. A
explicacdo para essas elevagdes isoladas, esta relacionada ao processo de
transgresséo e regressao marinha, ocorrido no territorio maranhense. Devido a esse

processo de modelagem, deu-se origem a uma vasta bacia com deposi¢cao sedimentar,
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ou seja, formacédo de planicies fluviomarinhas e fluviolacustres, e rios influenciados
com a entrada e saida de agua marinha.

Destaca-se que, para a bacia hidrografica estudada, as organizagbes
humanas estdo instaladas sobre as planicies entre 0 a 26 metros, onde uma
significativa elevacédo do nivel do mar, a construgdo de obras de engenharia sem um
adequado estudo e planejamento podem ser responsaveis por expressiva
transformacao e reorganizacao dessas areas de povoamento.

Os resultados® alcancados mostram que a utilizagdo das imagens
TOPODATA e uso de geotecnologias para a geragao do limite topografico do divisor de
agua (Carta 4), declividade e drenagem (Carta 5) da bacia hidrografica do Pericuma,
sdo resultados confiaveis e atendem os objetivos da Dissertagdo, por serem
compativeis com a escala de trabalho utilizada.

Contudo, no intuito de validar os limites geograficos da area de estudo,
foram coletados pontos controle com Differential Global Positioning Systems (DGPS),

tendo sido obtidos dados brutos com erro de 1,03m.

Figura 11: Perfil topografico em area teste a oeste da BHRP
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Fonte: TOPODATA, 2014; elaboracgao por Viegas (2015)

% Ressalta-se que as informacdes foram mensuradas em programa computacional e comparadas com
dados oficiais (cartas DSG na escala de 1: 100.000). Tais informagdes foram validadas em momentos
oportunos (cinco jornadas de campo).



Carta 4: Mapa com o limite topografico do divisor de agua e demonstrativo da altimetria da BHRP
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Carta 5: Informagbes sobre a declividade em combinagdo com a drenagem da BHRP
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4.2.3 Sistemas atmosféricos que regulam a dinamica
hidroldgica e influenciam paisagens da BHRP

Para a geografia, o entendimento da interagdo entre a energia da atmosfera
e a superficie terrestre auxilia estudos direcionados a identificacdo dos fatores
limitantes e condicionantes do clima e tempo de uma determinada regiao; as aptiddes e
restricdbes de uso e ocupagao da terra pelas populagdes humanas inseridas no
ambiente; as formas de prevencao e controle das multiplas variacbes e modificacdes
do espacgo geografico bem como a utilizagdo de métodos e procedimentos aplicados as
caracteristicas de variaveis ambientais, tornam-se ferramentas indispensaveis nos
diagndsticos das bacias hidrograficas.

Nesse contexto, expomos os resultados sobre as observagdes dos “sistemas
atmosféricos” que se colocam sazonalmente sobre a bacia hidrografica do rio
Pericuma. Tais resultados pautam-se em leituras da literatura sobre essa tematica e
observagbes de imagens de satélite geoestacionario METOP - METEOSAT (satélites
meteoroldgicos) durante os dois anos de pesquisa, imagens dos satélites orbitais
LANDSAT 5 e 8 e parametros climaticos avaliados dos ultimos 35 anos disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Dessa forma, os resultados seguem
informacdes e instrucdes propostas por Amorim e Sant’/Anna Neto (2013, p. 79), com a
insercdo das escalas do clima e estratégias de abordagens®*. Nesse contexto, a
Mesorregiao do norte do Estado do Maranh&o, a Microrregido da Baixada Maranhense
e Litoral Ocidental Maranhense apresentam, em suas extensdes, grandezas que
variam de centenas de km? a milhares de km?, em especial a area da bacia hidrografica
do Pericum3, que se trata de uma area com dezenas de km?, isto é, o equivalente a
5.085,73 (Km?).

Com base no conhecimento da area, os principais sistemas atmosféricos
que agem sobre a area de estudo sdo a Zona de Convergéncia Intertropical; os vortices
ciclénicos da troposfera superior, brisas marinhas e terrestres, brisas terrestres e

marinhas.

» Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT: A Zona de Convergéncia
Intertropical - ZCIT é um dos mais importantes sistemas meteorologicos atuantes
préximo a linha do Equador , sendo parte integrante da circulagdo geral da atmosfera.

* Ordens de grandezas II-lll e IV, Amorim e Sant/Anna Neto (2013, p. 79).
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A ZCIT tem um deslocamento entre os Hemisférios sul e norte, com posigao
média em torno de 3° a 5°Sul e Norte da linha do Equador. Para os meses de janeiro
(verdao — HS) e julho (inverno — HS). A interacao terra — mar € de grande importancia
para se entender o posicionamento da ZCIT ao norte e ao sul do Equador (UVO, 1989).

Segundo Uvo e Nobre (1989), a ITCZ (Intertropical Convergence Zone) e o
principal sistema gerador de precipitacdo na regido norte do Nordeste (NNE), tal fato é
observado quando se considera que o pico de precipitagao sobre o NNE (margo e abril)
ocorre exatamente na época em que a ZCIT atinge suas posi¢cdes mais ao sul.

Em consonancia com o exposto acima, o principal periodo de chuvas na
bacia hidrografica do Pericuma ocorre no inicio de fevereiro e termina em maio, pois é
a ZCIT é o principal sistema meteorolégico que provoca chuvas durante esse periodo.
Consecutivamente, em todo o norte do Maranhao, principalmente ocorréncia de
grandes volumes de precipitagdo nos meses de fevereiro a maio, e em episodios
extremos nos meses de junho e julho, de acordo com os dados da normal climatolégica
para o Estado do Maranh&o.

» Vortices ciclénicos da troposfera superior

Outros sistemas atmosféricos que agem sobre a regido em estudo, séo
identificaveis nas imagens de satélites analisadas como os voértices ciclénicos da
troposfera superior (Aragao, 1976; Virji, 1981; Kousky e Gan, 1981; Ramirez, 1996) e
os sistemas de brisas maritimas — terrestres (Kousky, 1980; Uvo e Nobre, 1989).

Todos esses sistemas sdo importantes na ocorréncia de precipitagao sobre
o norte do Maranhdo e manifestam-se em diferentemente anos de episdédio extremos
de precipitagdo, com mudangas na época de atuagdo, permanéncia, composi¢ao e
amplitude (ARAGAO, 1976; VIRJI, 1981; UVO e NOBRE, 1989).

Os Vértices Ciclonicos - VCAS é um centro fechado de baixa pressao que
ocorre em niveis elevados da troposfera. Os VCAS sao responsaveis pelas chuvas
excessivas no oeste e no norte do Maranh&o. Esse sistema se forma no Oceano
Atlantico Sul e na costa leste brasileira e se desloca para oeste.

» Brisas marinhas e terrestre: brisas marinhas e terrestres s&o o
aquecimento diferenciado entre continente e oceano com gradientes de temperatura de
mais ou menos de 1°C por 20 km, promovendo fluxos de energia diferentes para a
atmosfera, causando gradientes de pressdo em determinados niveis acima da

superficie, os quais impulsionam o movimento (ATKINSON, 1981).
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Para o autor, este movimento gera divergéncia e convergéncia em diferentes
pontos, o que faz com que se estabelega uma célula de circulagdo. O aquecimento
sobre o continente € maior do que sobre 0 oceano, implicando em gradientes de cerca
de 1°C por 20km, quando o ar sobre o continente se aquece mais e se expande mais
rapidamente do que o ar sobre a agua.

Pelo fator de localizagédo privilegiada no Estado do Maranhdo, a bacia
hidrografica em estudo € um sistema aberto para o mar (Figura13), ou seja, a brisa
marinha pode avangar quildmetros adentro do continente. Em periodos de intenso calor
(estiagem), a brisa marinha amenizada e a temperatura do ar e do vento local ficam
mais agradaveis. A brisa terrestre, em determinadas épocas do ano, € ocasionada pela
grande quantidade de energia liberada pelo aquecimento de lagos e pelo aquecimento

da brisa marinha ao longo do deslocamento sobre o continente.

Figura 12: A bacia hidrografica do rio Pericuma é um sistema aberto para o mar no norte do Maranhao

Fonte: INPE-LANDSAT (2006) - TM 5; elaboragéo por Viegas (2014)
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Os resultados alcangados mostram que a utilizagdo de imagens de satélite e
0 uso de geotecnologias no estudo da fragmentagdo da paisagem devem obedecer as
grandezas e as respectivas escalas temporais e espaciais de investigacao.

Entretanto, ocorrem problemas nas analises das imagens da area, pois nem
sempre estdo disponiveis imagens atualizadas do recorte de interesse; as distor¢des
das imagens (projecéo); a area possivel de visualizagdo ocorre a incidéncia de grande
acumulo de nuvens e suas respectivas sombras na area estudada. Dessa forma, essas

informacdes limitam os usos das imagens na analise da cobertura da terra e seus usos.

4.2.4 Fatores modeladores do relevo da BHRP,

indicios de um ambiente fragmentado pelas intervengoes
geo-humanas

O modelado do relevo das bacias hidrograficas, em grande parte, é
condicionado pelo setor conhecido como exutério, isto €, ocorre nas cabeceiras de
drenagem, o escoamento da agua da chuva, por meio de canais tributarios, onde
drenam sedimentos e substancias dissolvidas, os quais s&o drenados para um unico
ponto a jusante (LEOPOLD et al., 1964).

Nas cabeceiras das bacias hidrograficas, ocorrem processos erosivos ativos,
como o recuo de cabeceiras de rios por erosao remontante, modificacdes dos padrdes
de drenagem e casos raros de capturas fluviais (CHRISTOFOLETTI, 1975, 1977,
1979). O recuo de cabeceira € um processo natural da esculturacdo do relevo,
desenvolvido através do escoamento das aguas de superficie. Esse processo consiste
na escavacgao e aprofundamento do leito pelos cursos d’agua, que rebaixam o fundo do
vale no sentido de jusante para montante (ROSS, 1983).

A erosao remontante, além do alargamento e do aprofundamento do canal,
aumenta o comprimento dos corpos hidricos, o qual pode ser bem rapido e alcanca
varios metros em alguns anos, em solos mais erodiveis. No entanto, Ross (1983)
salienta que o processo de erosdo remontante se faz quase sempre lentamente e sua
maior ou menor evolugdo esta diretamente relacionada as condi¢ées naturais, tais
como: a distancia do nivel de base local ou regional, gradiente topografico do perfil
longitudinal do rio, a natureza litolégica, o volume d’agua, os detritos sélidos em
transporte e as condigdes climaticas da area.

Os padrbes de drenagem, de acordo com Christofoletti (1980), referem-se

ao arranjo espacial dos cursos fluviais, que podem ser influenciados em sua atividade
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morfogenética pela natureza e disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia
litologica variavel, pelas diferencas de declividade e pela evolugdo geomorfolégica da
regiao.

A determinacédo dos padrées de drenagem, para uma bacia hidrografica e
para os rios que a drenam, sdo importantes devido a caracterizacido e analise do
ambiente natural, os quais revelam muito sobre o terreno, a vegetagéo, os solos da
area, para a utilizagao dos recursos naturais, incluindo a construgdo e ampliagao de
cidades e até mesmo a construgao de barragens e outras estruturas de engenharia
humana.

Ja as capturas fluviais consistem no desvio natural das aguas de uma bacia
hidrografica para outra, promovendo a expansao de uma bacia de drenagem, em
detrimento da bacia vizinha (CHRISTOFOLETTI, 1975). Dessa forma a captura fluvial é
um processo de erosdo ativa da drenagem de cabeceiras de um rio sobre outro.

A identificacdo e mapeamento dos fatores modeladores do relevo podem
revelar a evolugao erosiva remontante em canais fluviais, bem como a agao erosiva e
acumulativa de sedimentos sobre areas costeiras - marinhas, incluindo “rias afogadas”
(vale fluvial afogado) pela acdo do mar, praias e falésias litoraneas.

No primeiro caso, para a bacia hidrografica do Pericuma, o estudo tornou-se
possivel por meio da utilizagcdo do conjunto de imagens do Satélite Landsat 1, 5 e 8,
respectivamente dos, anos de 1977, 1984 e 2014, aplicadas a area teste e da geragao
do modelo digital de terreno — MDT para determinagdo dos niveis de bases locais.

Ja os processos de erosdo marinha estdo ligados ao recuo progressivo e
ativo das falésias, as quais sao feicdes geomorfolégicas pontuais do ambiente costeiro
estudado, assim como fontes extraordinarias de sedimentos para os estuarios e praias
inseridas na BHRP.

Para Suguio (1992, p. 60), as falésias marinhas podem ser definidas como:
“alcantilado de faces abruptas ocasionadas pela acdo erosiva das ondas do mar sobre
as rochas”. O autor ainda classifica que, quando a falésia se acha em processo de
erosao continua, pode-se falar em falésia marinha ativa (viva). Quando cessa a erosao,
tem-se a falésia marinha estavel (morta) (SUGUIO, 1992, p. 60).

Os resultados apontam significativas mudangas do corpo hidrico principal e
no terreno proximo a area costeira, em que as mudancas mais expressivas estao
interligadas diretamente a trés processos: evolugdo do modelado do relevo - erosao

remontante em cabeceiras e agdo do mar sobre o continente; interferéncias dos fatores
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climaticos e modificagbes antropogénicas. Para tanto é expostos um conjunto de
imagens utilizadas na analise e suas interpretagdes, sendo os resultados descritos no
item abaixo.

Figura 13: Identificagcdo do modelado da cabeceira da bacia hidrografica do rio Pericuma, utilizagéo de
Imagens Satélite Landsat dos anos de 1977,1984 e 2014

lm @ Dunesp“’

Fonte: Base de dados EARTH EXPLORER e INPE-LANDSAT; elaboragédo por Viegas (2014)

Com base nas imagens de satélites e fruto das validagbes em campo, a
erosdo remontante na cabeceira da bacia hidrografica do Pericuma, primeiramente, é
associada a erosao de fluxo linear, com ocorréncia de filetes de escoamento superficial
e pequenas ravinas (Fotografia 12).

Este ultimo processo erosivo vai avangando a montante (regressao),
originando capturas naturais de pequenos sulcos e microravinas, promovendo a
expansdo da drenagem. Também podem unir-se a isto os processos de compactagao e
pisoteio do gado, criado de forma extensiva nos campos préximos a area (Fotografia
13).

Ja a interpretacéo visual da imagem Landsat e da rede de drenagem para o
ano de 1984 permitiram identificar e mensurar o processo erosivo remontante ao longo
do curso superior do rio Pericuma, com o quantitativo de 16.554 km, isto €, um avango

remontante de 2.043m em sete anos, o equivalente a 291.85 metros de erosao por



105

ano. Nota-se, também, o inicio do surgimento de canais meandrantes, com acentuadas
curvaturas e bragos mortos (abandono de canais).

Tais modificagdes sao mais perceptiveis para o ano de 2014, onde o tragado
principal se apresenta com um segmento de 18.763km, um avango de 2.209km em
relagdo ao ano de 1984 e de 4.252m entre os anos de 1977 a 2014.

No entanto, na mesma imagem, é identificado um segmento isolado de

3.939 km, o que indica futuramente a captura fluvial desse segmento pelo rio principal,

onde a diferenga do cumprimento erodido aumentaria para 6.148km em relagdo ao
intervalo de 2014 — 1984, e de 8.191km entre os anos de 1977 a 2014.

Fotografia 12: Sucos erosivos na cabeceira do rio Pericuma; Fotografia 13: Animais criados soltos,
influenciando os processos de compactagao e erosdo na area de cabeceira da bacia

Em decorréncia dos diagnésticos sobre o perfil topografico da BHRP e dos
os trabalhos de campo, inferimos e destacamos que o processo erosivo da area teste —
trecho superior, até o ano de 1979, era controlado principalmente pelos niveis de base
A (Nivel do mar) e D (nivel de base local), demonstrado na figura 15. Ja depois do ano

de 1981, ocorreu & formacao de dois niveis de base artificiais®® (B e C).

% Os resultados apontam que, com a construcdo da barragem e dragagem, ocorreu uma quebra de
secao abrupta no rio Pericuma, a qual esta localizado nos niveis B — Barragem do Pericuma e C -
comunidade de Cachoeira (Fotografia 14). Dessa forma, o trecho superior, médio e baixo curso da bacia
e limitado, respectivamente, pela comunidade do Roque a comunidade de Pericuma dos Araujos
(Cachoeira), de Pericumé dos Araujos a Barragem do Pericumé&, e da mesma, a foz localizada frente ao
municipio de Guimaraes - MA.
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Figura 14: Perfil longitudinal da bacia hidrografica do rio Pericuma, criado a partir de imagem Topodata/SRTM ano base 2000
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Fonte: TOPODATA-INPE (2013); elaboracao por Viegas
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Considera-se que as informagdes oriundas do perfil topografico, as leituras e
calculos das distancias com as imagens Landsat forneceram um resultado preciso da
topografia e avangos do rio principal, ao longo dos pontos e linhas de intersecao
tracados, as quais mostram informacdes sobre a geometria do vale fluvial em sentido
longitudinal, possibilitando, com isso, melhor entendimento do comprimento do canal
principal, as rupturas de declive, simetrias e ou dissimetria do ambiente do principal
corpo hidrico da bacia hidrografica ora em estudo.

Também inferimos que, no ano de 1977, isto €, antes da construgdao das
obras de engenharia, o limite a jusante do corpo hidrico ao nivel de base C, o alto
curso do rio Pericuma apresentava-se com a extensao de 14.511km.

Nesse contexto, o rio Pericuma recuou em diregdo a jusante
aproximadamente 212m por ano. Ja no segundo intervalo de tempo (36 anos), o corpo
hidrico avangou o equivalente a 227.52 metros ano. De acordo com a literatura, nota-se
que 0s processos erosivos em canais fluviais sdo mais intensos entre os meses com
maiores quantitativos pluviométrico.

Salienta-se ainda, que o processo erosivo pode néao ter ocorrido de modo
igual para todos o0s anos e que se deve levar em consideragéo o segmento isolado de
3.939m. Tal hipdtese precisa ser verificada e validada em um conjunto de imagem com
menor intervalo de tempo, medigao de vazdo em campo e monitoramento com estacas
fixas. Apesar disso, o significativo aumento do tragado do corpo hidrico em estudo esta
também ligado as modificagbes antropogénicas, ou seja, a construgdo de obras de
engenharia.

Sabe-se que a construgao das barragens e aterros ao longo da BHRP e, em
especial, no trecho médio do Pericuma, estes contribuiram para o surgimento de novos
niveis de base topograficos que ajudam a regular a vazao hidrica e modeladora do
ambiente. Os niveis de base identificados foram quatro, isto €, dois naturais e dois
artificiais.

Dessa forma, as caracteristicas geomorfolégicas fluviais de toda a BHRP
passaram por significativas alteragdes em face da construgcédo e nos anos posteriores a
sua construgdo, em que teve como objetivo minimizar a penetragdo da agua salgada,
facilitar a navegacéo, reduzir as enchentes em areas urbanas e agricolas e regularizar
as vazodes de agua nos periodo chuvoso e de estiagem.

Para tanto, a barragem é aberta com o intuito de escoar a agua em excesso.

A abertura das comportas causa aumento na velocidade da agua, sobretudo em dias
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de grande pluviosidade e o aumento da intensidade do fluxo solapa as margens
cdncavas dos canais fluviais, escava e aprofunda os cursos no médio e alto curso do
Pericuma (Fotografia 14), retira sedimentos e os coloca em areas de menor

declividade.

Fotografia 14: Medicdo da largura e profundidade de canal no alto curso do rio Pericuma, evidéncias de
processos erosivos em fundo de vale e desmoronamento de margem do canal principal. Comunidade de
Pericuma dos Araujos, também conhecida como Cachoeira do rio Pericuma.
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Fonte:Viegas (fevereiro de 2014)

E de suma importancia ressaltar que a construcdo da barragem beneficiou a
populacao local, pois, antes da sua construgdo, a populagao local sofria com a
escassez sazonal de agua e com a salinidade dos campos que, por sua vez,
inviabilizavam alguns usos econdmicos e o ambiente tinha caracteristicas diferenciadas
das atuais, por influéncia da salinidade da agua da Baia de Cuma.

Por outro lado, nesse mesmo periodo, o rio Pericuma& passou pela
modificagdo na sua dindmica natural, ja que no ambiente ocorreu a construgao de
canais artificiais, como dragagem do leito principal, e tais intervengdes modificam a
configuracao natural da BHRP.

Quanto aos processos de erosdo marinha na area da bacia hidrografica do
Pericuma, é identificada no recorte geografico de contato do oceano com o continente

(zona de interface ar, terra e mar), acompanhada na linha costeira, especificamente, no
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sentido leste a oeste, isto é, no trecho que segue entre o antigo Farol de Itacolomi
(Fotografias 15 e 16), localizado no municipio de Alcantara, até a praia de Aruoca, no

municipio de Guimaraes.

Fotografia 15:: Linha indicativa de recuo e processo resultante do solapamento do mar nas falésias—
Municipio de Alcantara. Fotografia 16: Vista parcial do trecho do antigo Farol de Itacolomi

A A

Fonte: Viegas'(fevereiro de 2014)

Esse processo erosivo é bem observado nas feigbes geomorfologicas
abruptas (falésia) ,na linha de costa. As falésias surgem do solapamento das estruturas
sedimentares (Suguio, 1998) pela acao do mar, decorrentes do fluxo e refluxo das
marés que escava a base do paredao e resulta no desmoronamento do topo. Em
associagao a agao do mar, ha o trabalho edlico, gravitacional e a saturagdo do solo,
cuja combinagao acarreta no processo erosivo de recuo das barreiras formadas pelos
sedimentos da formacéao geolégica do Grupo Barreiras.

O jogo de avangos e recuos oceanograficos, atuagdo de fatores
atmosféricos e as caracteristicas hidrogeoldgicas (eventos exdégenos) remodelam todo
o Litoral Ocidental Maranhense. E um fendmeno natural determinado pela energia
desses agentes, que contribui no carregamento de sedimentos para areas adjacentes
(transporte de areia), orientam as correntes marinhas com “formacgédo de entrada de
barras”, isto é, os locais denominados pelos pescadores para determinar a foz de rios e
entradas de canais de maré, bem como a formacao de cordbes arenosos e avanco do
mar sobre o continente, a exemplo do indicativo do recuo das falésias, dessa forma
esses processos reconfiguram constantemente o ambiente costeiro.

Contudo, a area costeira da bacia dispde de pouca ou nenhuma informagéao

mais aprofundada sobre o recuo das falésias e condigdes das praias locais. A caréncia
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de tais informagdes dificulta a compreensdo minuciosa de como esses fenbmenos
evoluiram na escala espacial e temporal local e como fragmentam a paisagem. Nesse
sentido, ressalta-se a necessidade de se proceder a estudos especificos e pontuais

sobre o ambiente de interface ar — terra — mar das fisionomias da BHRP.

4.2.5 Leitura da cobertura da terra nos tltimos 40

anos: Observar, descrever, quantificar e qualificar a
estrutura da paisagem

Para o ser humano, especialmente os gedgrafos, o entendimento da
estrutura da paisagem torna-se um procedimento essencial para a sua caracterizagao,
ou seja, detectamos as paisagens sob forma de arranjos espaciais com determinadas
feicoes e relagbes socioculturais (LANG e BLASCHKE, 2009; PASSOS, 2013).
Provavelmente isso esta relacionado com a histéria do nosso desenvolvimento
conectivo. Além dessas caracteristicas, o entendimento da paisagem fornece subsidios
fundamentais para o planejamento integrado que objetiva conciliar as atividades
humanas as naturais (PAESE et al., 2012; METZGER, 1999).

Segundo Lang e Blaschke (2009), as estruturas e padrbes espaciais sao
considerados como manifestacdes e processos que ocorrem em diferentes planos de
escala, fazendo com que os trabalhos das feicbes espaciais e estruturais observaveis e
mensuraveis na paisagem, possam ser caracterizados as condigdes e desenvolvimento
das mudancas temporais do ambiente geografico. E com esse argumento que defende-
se que as paisagens possuem trés caracteristicas fundamentais: estrutura, funcéo e
mudanca, respectivamente, isto &, relacdes espaciais entre os “ecossistemas”® que as
compodem, interacdo entre os elementos espaciais e alteragdo das duas primeiras
caracteristicas ao longo do tempo e escala pelas ag¢des humanas (FORMAN e
GODRON, 1986).

Dessa forma, € oportuno observar, descrever, quantificar e, sobretudo,
qualificar a paisagem no plano das Co e Inter-relagdes os costumes da sociedade com
a natureza, bem como saber quais os padrdes de intervengao nos elementos que a
formam e determinam. Para tanto, os estudos desses processos dependem de

metodologias que investigam os arranjos espaciais e sociais das paisagens, ou seja, a

% Troquemos o entendimento de Ecossistemas pela compreensao de geocomplexo, pois o conceito de
ecossistema é univoco (Bertrand, 2009).
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matriz da paisagem, o surgimento de fragmentos, as manchas, a formacédo de
corredores nos sistemas ambientais e a leitura do observador com o objeto de estudo.

Contudo foram escolhidos procedimentos que tiveram a finalidade de
monitoramento em campo, analise automatica da condi¢cdo atual e de mudangas dos
padrdes espacial e temporal da paisagem da bacia hidrografica do rio Pericuma, isto &,
a escolha de software que tenha a funcado de detecgdao de mudancgas, e a escolha de
meétricas de paisagem, as quais determinem o grau de alteracbes do ambiente
estudado.

Dessa forma, foram calculados os indices de fragmentagcdo da paisagem
através da extensdo gratuita para o ArcGis 10.1 (Patch), pois o programa e a
ferramenta utilizados foram capazes de calcular uma grande variedade de estruturas
espaciais da paisagem, como a matriz € as manchas-fragmentos no ambiente da
BHRP. Por fim, conseguimos descrever as causas e efeitos da fragmentacdo da
paisagem.

Entende-se que atualmente uma grande variedade de trabalhos académicos,
cientificos e de consultorias (meio ambiente) utilizam técnicas de sensoriamento
remoto e necessitam de metodologias para a interpretagcado dos atributos que compdem
0 meio e como ocorrem as modificagées da paisagem.

E nesse contexto que o uso das técnicas de classificacdo de imagens de
satélite surge como potencial ferramenta na analise de extensas e pequenas areas de
estudo ou quando ha a necessidade de interpretagdo de varias imagens
multitemporais, pois esse processo automatiza a extracdo de informacbdes das
imagens, eliminando a subjetividade da interpretacdo humana e reduzindo o esforgo de
trabalho do analista (MENESES e ALMEIDA, 2012).

Para exposicdo dos resultados, torna-se necessario o entendimento
genérico sobre “classificacdo de Imagem de Satélite”, pois se entende que foi uma
etapa fundamental para a concretizacdo das demais etapas da Dissertagao.

Dessa forma, classificagao de imagem é:

o artificio de extragdo de conhecimento em imagens para reconhecer padrdes
e objetos homogéneos que s&o utilizados em Sensoriamento Remoto para
mapear areas da superficie terrestre que correspondem aos temas de
interesse”. A informacao espectral de uma cena pode ser representada por
uma imagem espectral, na qual cada "pixel" tem coordenadas espaciais X, Y e
uma espectral L, que representa a radiancia do alvo em todas as bandas
espectrais, ou seja, para uma imagem de K bandas, existem K niveis de cinza
associados a cada "pixel" sendo um para cada banda espectral. O conjunto de
caracteristicas espectrais de um “pixel” é denotado pelo termo atributos
espectrais (SPRING, 2006, p. 2).
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Segundo Meneses e Sano (2012), ha diversos métodos de classificagdo de
cobertura da terra que sao divididos seguindo diferentes critérios: classificacdo
paramétrica e nao-paramétrica, classificagcdo espectral e espacial, e classificagao
supervisionada ou nao supervisionada. A maioria dos classificadores executa a
classificagdo por pixel, que se utiliza somente da informacédo espectral de cada pixel
para encontrar regides homogéneas a partir de medidas de distédncias, ou de
probabilidades de um pixel pertencer a uma classe especifica. Para tanto, apresenta-se

resultados com base na classificagao supervisionada.

4.2.5.1 Classificacdo da cobertura e uso da terra na
arca da BHRP

A classificacdo supervisionada requer conhecimentos prévios dos alvos
encontrados na cena, a fim de classificar a imagem nas classes de interesse pré-
fixadas pelo analista. O algoritmo necessita ser treinado para poder distinguir as
classes uma das outras (MENESES E SANO, 2012), isto é, conhecimento da area e,
em seguida, definicdo do que vai ser extraido da imagem analisada pelo analista.

Nesse processo o0 analista escolhe pequenas areas de amostras na imagem,
contendo pixels que sejam bem representativos e que apresentam caracteristicas
diferentes e espacialmente bem distribuidas na cena. As amostras também podem ser
identificadas com a ajuda de outras fontes, tais como: dados coletados no campo,
mapas (Meneses e Sano, 2012), NDVI, componentes principais e cartas da area de
estudo (ITT, 2009).

Dessa forma, com a aplicacdo da classificacao supervisionada, tornou-se
possivel diagnosticar as modificagdes ocorridas na cobertura da terra dos ultimos 40
anos da BHRP.

A partir dos resultados alcangados das classificagdes das imagens Landsat
dos anos de 1975, 1984, 1994, 2006 e 2014 para a area da BHRP, como demonstrado
abaixo (Figura 17), bem como das leituras e interpretacdes de material apropriado
sobre cobertura da terra do norte do Maranhdo e extensos trabalhos de campo, no
proposito de validar os resultados, observa-se até 14 tipos de cobertura da terra.

Na classificagdo da cobertura da BHRP, além do conhecimento da area,
utilizou-se o Manual Técnico da Vegetagao Brasileira do IBGE (2012) e o Manual de

Classes de Uso e Cobertura do Solo da CPRM. Dessa maneira, identificou-se:
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-Areas construidas: espacos com sistema viario pavimentado e ocupacdes
humanas com edificagbes, com conglomerado dos sistemas urbanos das cidades e dos
distritos rurais (povoados). Ressalta-se que a detecg¢ao dessa classe de cobertura ficou
limitada a resolugdo espacial das imagens de 80 e de 30 metros, bem como as
informacdes fisicas dos alvos, isto €, ocorreram distorcdes entre o que era solo
exposto, area construida, campo salino, restingas e praias. Tais conflitos foram
contornados com as edi¢des dessas coberturas;

-Campo salino: ambiente com influéncia fluviomarinha, localizado
geralmente entre 0 manguezal, encosta, areas de campo seco ou campo umido. Na
paisagem da BHRP, é representado como sendo ambientes de apicuns, os campos
salinos do Pericuma também apresentam vegetagao rasteira;

-Restingas e Praias: na BHRP, esses ambientes sdo concentrados no
trecho de contato continente—oceano. Apresentam padrdo na paisagem de faixas
alongadas com o acumulo de areia, paralelamente a linha de costa, caracterizados em
forma de praias, dunas e cordbes arenosos (acumulos de sedimentos) com
predominancia de vegetagao herbacea e arbustiva;

-Planicie de maré: faixa de terras sem cobertura vegetal. Na paisagem, é
identificada como um ambiente que fica visivel entre a vegetagcdo de mangue e a
menor cota das marés em tempo de vazante;

-Manguezal: vegetacao com influéncia fluviomarinha. Margeiam o vale do rio
Pericuma no baixo curso e toda baia de Cuma. As principais espécies encontradas sio
0 mangue branco, vermelho e siriba (preto);

-Campo seco: corresponde as areas com formagdes herbaceas.
Encontram-se no baixo e médio curso da bacia hidrografica do Pericuma, sendo
limitadas entre as areas de apicuns e terra firme (baixo curso). Ja no médio curso da
bacia, limitam-se as coberturas de campo umido, areas com capoeira, vegetacao nativa
e aberta;

-Campo umido: essa classe de cobertura na BHRP esta localizada em
areas baixas e planas, sazonalmente alagadas. Concentra-se a jusante da barragem
do Pericumad e apresenta-se com uma cobertura vegetal higréfila de vazea,
periodicamente influenciada pela dindmica fluviolacustre da regiao;

-Remanescentes de vegetagcdao ombroéfila densa: essa classe agrega os

remanescentes florestais primarios ou nativos da floresta que compreende o dominio
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do bioma amazénico. Apresenta maior numero de remanescentes no alto trecho da
BHRP;

-Vegetacao ombréfila aberta: é avaliada por ser um tipo de cobertura de
transicao, isto é, faciagbes da Floresta Ombréfila densa. Na paisagem da BHRP, é
melhor representada pelas facies de vegetacdo do género das palmaceas como a
Attalea speciosa Mart. Ex Spreng. (babacgu), geralmente encontradas em ambientes
menos Umidos. E considerada uma cobertura que compde um sistema de tensdo
ecoldgica.

-Capoeira: s&o coberturas florestais secundarias em estagio sucessional.
Surgem depois da supressao da vegetagao nativa (primaria), motivada pela agricultura
de subsisténcia, pecuaria ou corte e retrada da madeira de valor econémico.
Posteriormente ocorrem o abandono da area e a sucessao natural da vegetacdo em
pouco menos de 6 anos;

-Solo exposto: areas carentes de vegetagdo ou de qualquer outro tipo de
cobertura. Corespondem aos ambientes em processos de erosdo (vogorocas), areas
de extragcao mineral, estradas e ruas sem pavimentagao;

-Corpos hidricos: coberturas que se referem ao oceano Atlantico, baia de
Cuma, rios e lagos mais expressivos no ambiente da BHRP;

-Coberturas por nuvens: area com informacdo do topo da atmosfera e
Sombras de nuvens: area sujeita a projecao das nuvens sobre a superficie da terra.

As areas em hectares ocupada pelas diversas classes de cobertura da
BHRP foram calculadas com base na soma dos poligonos digitais da classificagao
supervisionada e encontra-se discriminadas, na tabela 1.

As informagdes da cobertura da terra sdo base para a formulagdo de mapa
de uso da terra, por exemplo, a destinagdo de area para a construcdo de vias durante
as décadas de 1975 a 2014, assim como a identificagdo de areas com agricultura,
entre outros usos. Nesse contexto, apresentamos resultados sobre a cobertura e uso
da terra da bacia hidrografica do rio Pericuma em mapas anexos.

Ressalta-se ainda, que essas informacgdes abasteceram o banco de dados
que sera disponibilizado a comunidade académica e demais grupos organizados,
residentes na area de estudo. Uma vez que a populagcdo local desconhece as
conjunturas estruturais que modificaram o geossistema, o territério e as paisagens da

BHRP, decorrentes das modificacdes naturais e/ou humanas do local.



Tabela 1: Classes de cobertura da terra e hectares identificados entre os anos de 1975 a 2014 na BHRP

Classes de cobertura 1975 1984 1994 2006 2014

1 Area construida 3.860 5.382ha 10.300ha 14.483ha 22.626ha
2 Campo salino X 16.057ha 14.825ha 17.714ha 15.875ha
3 Restingas e praias 13.122ha X 12.246ha 14.47ha 13.813ha
4 Planicie de maré lamosa 3.116ha 5.030ha 5.072ha 1.917ha 4.800ha

5 Manguezal 17.439%ha 18.401ha 23.518ha 22.559%ha 22.785ha
6 Campo Umido X 54.977ha 52.088ha 56.326ha 53.651ha
7 Campo seco 27.778ha 21.156ha 52.733ha 22.534ha 42.130ha
8 Rem. vegetacdo ombrdfila densa 130.561ha 120.270ha 80.560ha 49.615ha 21.617ha
9 Vegetagdo ombrdfila aberta 46.675ha 95.637ha 145.749ha 151.142ha 167.663ha
10 Capoeira X 57.780ha 68.732ha 74.492ha 101.921ha
11 Solo exposto 15.161ha 50.662ha 63.743ha 65.146ha 61.220ha
12 Corpos hidricos 31.854ha 19.757ha 24.369ha 27.404ha 28.299%ha
13 Nuvens 37.633ha 40.775ha 32.917ha X 24.614ha
14 Sombra de nuvens 24.690ha 24.914ha 10.798ha X 20.834ha

Fonte: Viegas
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Figura 15: Evolucdo da cobertura da terra da BHRP entre os anos de 1975 a 2014
1984
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Fonte: Base de dados EARTH EXPLORER e INPE-LANDSAT; organizada por Viegas, 2015
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Salienta-se que, no principio da pesquisa, a primeira provocacao técnica foi
encontrar disponivel e com boa qualidade imagens de satélite adequadas para o
tratamento, ja que avaliar a cobertura da terra na area norte do Maranhdo, em
determinadas épocas do ano, torna-se complicado devido a quantidade de nuvens.
Este foi sem duvida um dos problemas encontrados na pesquisa.

Com todos os obstaculos que em algum momento desmotivaram o
andamento da Dissertagao, identificaram-se as classes de cobertura da terra para os
anos de 1975, 1984, 1994, 2006, 2014 (Mapas em Anexo), bem como foram realizadas
as estimativas de areas em hectares de cada classe.

Na area da BHRP, distingui-se, no ano de 1975 (Mapa 3), onze (11) classes
de cobertura, a saber. ambientes de campo seco, 0s quais representavam
aproximadamente um total de 27.778ha; areas construidas, com um total de 3.860ha;
ambientes com corpos hidricos, 31.854ha; manguezal, 17.439ha; planicie de maré
lamosa, 3.116ha; ambientes de restingas e praias com 13.122ha; florestas
remanescentes de vegetagdo ombrofila densa com 110.561ha; e vegetagdo ombrdfila
aberta, tendo o quantitativo de 65.675ha; ambientes de solo exposto com 15.161ha; e,
nao menos importante, 37.633ha cobertos por nuvens, além de 24.690hectares com
sombras de nuvens.

Como se trata das primeiras imagens da regido, nao foi possivel
correlaciona-las com anos anteriores. No entanto, a seguir coloca-se alguns resultados
qualitativos sobre a cobertura do ano de 1975.

A visualizagdo da cobertura da terra na imagem, para o ano de 1975
apresentou dificuldades na caracterizagdo da cobertura de algumas classes, devido a
uma grosseira (com baixa resolucao) resolucdo espacial e espectral. No entanto, os
resultados obtidos das cenas do satélite Landsat-1 sensor MSS de 1975 para a bacia,
apesar de todos os problemas envolvendo a resolugdo espacial (resolugdo de 80
metros), os conhecimentos alcangados sao valiosos sobre as caracteristicas da
superficie terrestre daquela época, uma vez que os levantamentos realizados mais
antigos para o local sao frutos de dados do Projeto RADAM de outubro de 1971 a junho
de 1975.

Ja o diagndstico da cobertura da terra para o ano de 1984 (Mapa 4), com o
uso das imagens do Landsat 5 sensor TM, proporcionou melhor resolugao espacial na
acuracia de identificagdo das classes de cobertura da terra, bem como o
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posicionamento geométrico das formas da paisagem em relagdo ao mapeamento
anterior, isto €, a imagem de 1975 com sensor MSS.

Dessa forma, a utilizacdo dos dados do sensor TM garantiu uma
diferenciagao das classes, devido a melhores resolugdes espaciais, espectrais (maior
numero de bandas) e radiométricas (mais niveis de cinza) do que o mapeamento do
ano de 1975 que apresenta apenas quatro canais (4 bandas) dispostos nas regides do
visivel e infravermelho préximo. Ja no mapeamento do ano de 1984, trabalhamos com
a opgao de 7 bandas nas regides do visivel, infravermelho proximo, médio e termal. No
entanto, utilizou-se apenas o visivel, o infravermelho proximo e médio.

Nesse contexto, para o ano de 1984 as seguintes classes de cobertura da
terra, a saber: areas de campo seco, que representavam quase o total de 21.156ha;
areas construidas com um total de 5.382ha; ambientes com corpos hidricos, 19.757ha;
manguezal 18.401ha; planicie de maré lamosa, 50.030; florestas remanescentes de
vegetacdo ombrofila densa com 62.270ha; ambientes de vegetacdo ombrofila aberta
com o quantitativo de 95.637ha; solo exposto com 50.662ha; 40.775 hectares cobertos
por nuvens, e a projegao dessas sombras de nuvens com o quantitativo de 24.914ha.

Também sao identificados, pela primeira vez, os ambientes de
campo-umidos; campo salino e areas com capoeira. Diferentemente da imagem do ano
de 1975, nao é possivel identificar os ambientes de restingas e praias. Tal fato pode ter
ocorrido em fungdo da grande quantidade de nuvens sobre o continente - oceano no
periodo de passagem do satélite.

No ano de 1984, percebe-se 0 aumento das areas construidas (estradas,
comunidades rurais e cidades), bem como uma significativa perda da vegetacao nativa
por areas de capoeiras € aumento da vegetacao ombrdfila aberta.

Entre os anos de 1970 até o final da década de 1980, ocorre na regido a
implementacdo de projetos de infraestrutura, isto é, a construgdo de estradas que
passaram a interligar os principais municipios da regiao, além de facilitar o acesso a
capital Sao Luis em menor espaco de tempo, pois, antes da construgao das vias, para
se chegar a capital, demorava-se até 6 dias de barco.

Se por um lado a construgcao das estradas facilitou o deslocamento entre
municipios, por outro, ndo contribuiram para a preservagao do potencial ambiental da
regiao, como € perceptivel no espago temporal avaliado entre os anos de 1975 a 1984.

Para o ano de 1994 (Mapa 5), as mudangas da cobertura da terra da BHRP

seguiram padrdes crescentes, com o0 ambiente da bacia apresentando as seguintes
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informagdes: ocorreu um aumento significativo da area de campo seco, que passou a
representar o total de 52.733ha, isto é, um acréscimo de mais de 50%; o mesmo
ocorreu para as areas construidas que passaram a ter 10.300ha.

Percebe-se ainda que, no ano de 1994, ocorreu a diminuigédo da cobertura
formada pela classe de campo salino com 14.824ha; aumento dos ambientes com
corpos hidricos, 24.369ha; ampliacdo da area com planicie de maré lamosa, 5.072ha e
do manguezal com o equivalente a 23.518ha; redugcdo da cobertura formada pelo
campo umido, 52.088ha; diminuicdo das florestas remanescentes de vegetagao
ombréfila densa e, consecutivamente, avanco dos ambientes com coberturas com
vegetacdo ombrdfila aberta, o qual passou a ter quantitativo de 145.749ha.

Nesse mesmo contexto, as areas com capoeira passam a representar um
total de 68.732ha; houve a elevagdo da area com solo exposto com 63.662ha.
Comparadas com o ano de 1984, ocorreu o decréscimo das areas cobertas por nuvens
e de suas proje¢des na superficie da BHRP. Diferentemente da imagem do ano de
1984, detecta-se ambientes de restingas e praia.

Os resultados de 1994, quando comparados com a década anterior,
apresentam redugdo de algumas coberturas, bem como aumentos de outras. Para
tanto, pode-se levantar algumas explicagbes a fim de entender essas mudangas. Tanto
a diminuicdo, quanto o aumento de areas (classes de cobertura) podem ter sido
influenciados por questdes naturais € humanas.

No primeiro caso, sabe-se que, entre os anos de 1990 a 1993, como
mostram os dados climaticos oficiais analisados na Dissertacdo (estagdes
meteoroldgicas de Sdo Luis, Turiagu e Zé Doca)?, ocorreu um processo de seca na
regidao norte do Maranhdo (forte ocorréncia de El Nifio), e os baixos indices de
precipitacdo desse periodo influenciaram na nao recuperagao da vegetacado do ano de
1994. Em outras palavras, os baixos indices de chuva no ano de 1993 deixaram
resquicios para o ano de 1994, isto é, stress hidrico nas vegetacgdes. Dessa forma, a
area foliar diminuiu e a resposta espectral do solo se confundiu com a vegetagao.

No caso das questdes humanas, a populagao local, em busca de melhorias
nas questdes econémicas (desenvolvimento) e qualidade de vida, em 1994, intensificou
as reconfiguragdes do ambiente em que vive. Isso se deu através de atividades como o

corte de arvores para construcdo civil, mobilizacdo das forcas politicas locais para o

% para cada conjunto de imagens, analisou-se os dados climaticos do ano anterior, os trés (3) meses
antes da data de aquisicdo da imagem, como os trés meses depois, além da ocorréncia dos fendmenos
atmosféricos de influéncia global e regional.



120

desmembramento e emancipacéo politico-administrativa de novos municipios, os quais
seriam criados em 1996, irregulares tratamentos da terra abandonada de anos
anteriores, construgdo de novas estradas e pavimentagido asfaltica das antigas. Com
essas e outras transformagdes, temos o ano de 1994 como um marco divisorio na
paisagem geografica da BHRP.

Ja na imagem do ano de 2006 (Mapa 6), quando comparada com o ano de
1994, os resultados apontam aumento na cobertura de areas construidas, motivada
pelo crescimento populacional e das cidades, ampliagdo do campo salino e dos
ambientes de restingas e praias. Esse fato é decorrente do nivel baixo da maré na hora
de passagem do satélite. Nesse mesmo contexto, as areas de planicie de maré lamosa
e demais coberturas de ambientes fluviomarinhos ficaram mais aparentes na
classificagao.

Ainda no ano de 2006, observa-se uma pequena reducido da cobertura de
manguezal. A mudanga pode ser associada a diminuigdo de nutrientes na agua, eroséo
marinha, supressao com corte das espécies e/ou alteragao da circulagédo por transporte
e deposicao de sedimentos (sedimentacao edlica). Ressalta-se que é necessario a
validacdo em estudo especifico de algumas areas com essas caracteristicas. Percebe-
se ainda o aumento da cobertura de campo umido e diminuicdo dos ambientes com
campo seco. Essa alteracdo € proporcional e associa-se diretamente ao elevado nivel
de pluviosidade e acumulo d’agua nas areas de menor gradiente topografico.

Ja a cobertura composta pela floresta remanescente de vegetagdo ombrofila
densa que apresentava 69.560 hectares no ano de 1994, passou a ter o quantitativo de
58.615ha em 2006. No mesmo periodo, observa-se 0 aumento expressivo na cobertura
de ambientes com vegetagcao ombrdfila aberta, bem como as areas de capoeira € solo
exposto tiveram ampliagdo. E notdério que tais alteracdes sdo inversamente
proporcionais entre as classes, isto é, com a diminuicdo da vegetagdo nativa
aumentam as areas com solo exposto e vegetagdo secundaria ou em regeneragao
natural.

A cobertura por corpos hidricos exibiu aumento dos hectares, e a principal
consequéncia foi o avango da superficie do conjunto preenchido pela agua nos leitos
dos rios e lagos (conjunto fluviolacustre da BHRP). Para o ano de 2006, ndo ocorreram
area cobertas por nuvens e, consecutivamente, sombras de nuvens, isso se deve a boa

condigado atmosférica da hora de passagem do satélite na regiéo.
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Na ultima imagem analisada (ano de 2014), os resultados assinalam
modificagdes acentuadas (Mapa 7) quando comparadas com o ano de 2006 e com os
anos anteriores a essa data. Nesse contexto percebe-se o aumento de 56,22 % de
areas construidas em relagéo a 2006, isso significa que a area mais que duplicou em
menos de 10 anos, motivada pelo crescimento da populacdo que impulsionou a malha
urbana com novas areas para construcao de residéncias e abertura de estradas.

Salienta-se ainda que, nesse mesmo periodo, a regido ganhou fortes
investimentos do Governo Federal, como foi o caso do Programa Luz para Todos.
Como consequéncia, durante a instalagdo dos ramais da rede elétrica, foi necessaria a
supressao de vegetacao nativa ou exotica.

Quando comparado com o ano de 2006, percebe-se a diminuicdo da
cobertura de campo salino, restingas/praias e planicie de maré lamosa. Esse fato esta
relacionado a subida do nivel do mar em curto prazo para 0 mesmo periodo da
imagem, isto €, houve uma diferengca de amplitude da maré entre a cota minima e
maxima.

Também ¢é observado pequeno acréscimo de manguezal, em que o0s
impactos possivelmente envolvidos com o crescimento da area de mangue podem
estar relacionados ao acumulo e diminuigdo da entrada de sedimentos, que modificam
o equilibrio dos estuarios, maior tempo de permanéncia da agua salina e crescimento
de mudas em diregcdo a antigas areas de campo salino, maior entrada de agua salina
nos canais fluviomarinhos e diminuigdo do fluxo de agua doce. Afirma-se ainda que sao
desconhecidas especificamente as alteragbes sobre o manguezal local, o que nos
remete a necessidade de estudos detalhados sobre tal cobertura e modificagdes.

Ainda no ano de 2014, ocorreu a reducdo da area de campo umido.
Sucessivamente percebe-se o0 aumento das areas de cobertura com campo seco,
favorecidas pela baixa precipitacdo e o nao preenchimento da planicie de inundacao.
Avango das areas com cobertura de vegetacao ombréfila aberta, expressiva ampliagéao
de capoeira e pequena diminui¢do do solo exposto. Essas modificagdes sao motivadas
pela supressao de vegetagao nativa, aparecimento de exemplares exoticos e sucesséo
ecolégica natural da vegetacdo. Mudangas anteriormente citadas influenciaram o
decréscimo da floresta remanescente de vegetagdo ombréfila densa. Nota-se, também,
pequena alteracdo nos corpos hidricos, além da presenca de nuvens e sombras de

nuvens.
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Em resposta a inquietacdo sobre a “provocagdo de como encontrar
disponivel e com boa qualidade, imagens de satélite adequadas para o tratamento”,
chega-se aos seguintes resultados. As imagens deveriam ter as seguintes
caracteristicas. | — rejeitada devido a cobertura de nuvens, além de problemas técnicos
(ruidos, falhas); Il — aceitavel, porém com pouca presenga de nuvens e névoa (vapor
d’agua) até 20%; lll, favoravel com poucos problemas técnicos; e, IV - totalmente
utilizavel sem problemas técnicos, nuvens e névoa, isto €, com qualidade 100% para
interpretacéo e processamento.

Notoriamente, para se chegar a estes resultados, foram necessarias uma
caracterizagcdo e analise das areas com as respectivas classes que poderiam ser
identificadas por meio de processamento digital, visualizagdo com chave de
interpretacédo (Tabela 2) em laboratério e validadas em campo, de forma que houve o
enquadramento no tipo de estrutura envolvente e que sido pertencentes, como: o
geossistema, as geofacies, os geodtopos, os territorios e as paisagens (complexo
territorial natural humanizado).

Dessa forma, identificam-se as maiores mudangas e como estéao
correlacionadas a perda ou aumento da cobertura da terra da éarea, devido aos
desmatamentos para a construgcédo de estradas e das cidades, supresséo da vegetagao
para, em seguida, ocorrerem plantagdes de subsisténcia que garantem alimentos de

pequenos agricultores, corte e queima com fins agricolas (agricultura no toco).



Mapa 3: Classes de cobertura da terra obtidas para o ano de 1975
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Mapa 4: Classes de cobertura da terra obtidas para o ano de 1984
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Mapa 5: Classes de cobertura da terra obtidas para o ano de 1994
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Mapa 6: Classes de cobertura da terra obtidas para o ano de 2006
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Mapa 7: Classes de cobertura da terra obtidas para o ano de 2014
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Tabela 2: Exemplificagdes da visualizagao com chave de interpretacdo para o diagndstico da cobertura da terra da BHRP, com utilizagao de imagens Landsat 5

e 8 (anos de 2006 e 2014)

Classes de
cobertura da terra

Imagem

Cor e composi¢ao RGB

Localizagao

Padroes espaciais e
contexto no GTP

Area construida

Campo salino

Variacbes de
laranja

(4) (3) (2)

S3ao0 as cidades, vilas,
ruas e estradas,
localidades de ocupacgdes
humanas em geral

Formas irregulares com
tamanho que varia de
metros a km?,
apresentam texturas
rugosas e lisas e sao
territérios complexos.

Restingas e praias

Marrom claro, escuro e
tons de lilas

(4)(3) (2)

Localizado entre o
manguezal e areas de
campo seco e umido,
inserido em ambiente

fluviomarinho

Formas regulares com
tamanho médio,
apresentam texturas
lisas. Enquadram-se
horizontalmente como
geofacie.

Tom de bege e branco

(5) (4) (3)

Contato continente—
oceano, compostas por
vegetagao rasteira e
arbustiva com dunas e
corddes arenosos

Formas alongadas com
tamanho médio.
Apresentam texturas
lisas e rugosas, e
enquadram-se como
geofacie
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Planicie de maré
lamosa

Manguezal

Tom de Cinza

(5) (4) (3)

Cobertura visivel entre a
vegetacdo de mangue e a
maré vazante

Formas alongadas,
tamanhos variaveis e
textura lisa. Sao
geotopos.

Campo umido

Verde escuro

(4) (3) (2)

Vegetagdo com influéncia
fluviomarinha, que
margeiam o baixo curso
do rio Pericuma e baia de
Cuma

Apresentam formas
irregulares de tamanho
variavel de metros a
km?,com
texturas rugosas. Séo
geofacies.

Variagdes de
cinza e verde

(5) (4) (3)

Area baixa e plana,
alagada sazonalmente.
Localiza-se em topografia
de até 5 metros, isto &,
area de planicie.

Forma variavel com
tamanho geralmente em
km?, de textura lisa,
horizontalmente
enquadra-se como
geofacies.
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Campo seco

Variagao de rosa, lilas e
laranja

(5) (4) (3)

Encontrados
principalmente como area
de transicio de area
umida a terra firme, em
area de planicie.

Forma variavel de
tamanho médio, com
textura lisa. Sao
geofacies.

Remanescente de
vegetacao
ombrofila densa

Vegetagao
ombréfila aberta

Verde
4) (3) (2)

Sao remanescentes da
vegetagao primaria e
encontram-se nas areas
mais elevadas da bacia.

Forma irregular,
horizontalmente de
tamanho variavel e

textura rugosa.

Verticalmente
enquadram-se como
geofacies.

Variagao de verde

(4) (3) (2)

Coberturas de transicao.
Encontram-se em areas
levemente onduladas

Formas irregulares,
horizontalmente de
tamanho pequeno,
textura lisa e rugosa.
Verticalmente
enquadram-se como
geofacie.

Capoeira

Variacéo de cinza e
verde claro

(4)(3)(2)

Coberturas florestais
secundarias em areas
levemente ondulas e
onduladas

Formas irregulares de
tamanho pequeno e
textura lisa. Enquadram-
se como geoétopos.
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Solo exposto

Corpos hidricos

Variagéo de bege e
laranja

(4) (3) (2)

Sem cobertura vegetagao
e encontrado tanto em
areas rurais, quanto
urbanas

Apresentam formas
arredondadas e/ou
retangulares, de
tamanhos variaveis com
textura lisa. Sao
geotopos.

Ciano

(5) (4) (3)

Sao ambientes formados
pelos lagos, rios, baias e
oceano

Tém formas alongadas
e/ou arredondadas, com
tamanho variavel e
texturas lisas. Sao
geossistemas
complexos.

Nuvens

Tom de branco e ciano

(4) (3) (2)

Presentes na atmosfera

Formas alongadas e ou
arredondadas, com
tamanho variavel de

metros a km? de
texturas lisas. Fazem
parte do sistema
atmosférico.

Sombra de nuvens

e

Preto

(4)(3)(2)

Aparentes na superficie

Formas alongadas e
arredondadas de
tamanho que vai de
metros a km?, com
textura lisa.

Fonte: Base de dados INPE-LASAT - 006-TM 5; EARTH EXPLORER LANDSAT 8 OLI — 2014; elaboracéo por Viegas
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4.2.5.2 Quantiﬁcagéo da estrutura espacial da

: . 38 29 :
paisagem: matriz™", manchas ou fragmentos™ no ambiente
da BHRP

Decorrente da perda e com a modificacdo da cobertura da terra da bacia
hidrografica do Pericuma, € perceptivel a formagdo de novas estruturas espaciais,
como manchas/fragmentos, os quais resultaram das transformagdes que ocorrem
sobre a matriz, isto €, mudangas na vegetagao nativa da regiao.

Dessa forma, a paisagem da BHRP como um todo exibe alto nivel de
mudangas, isso significa que o ambiente passou por algum tipo de efeito de
fragmentacao, principalmente o bioma amazdnico que recobria aproximadamente 84%
da bacia no ano de 1975 e, no ano de 2014, passou ao quantitativo aproximado de
16%.

Nesse contexto, os resultados da pesquisa apontam que as areas com
remanescentes florestais primarios (vegetacdo ombréfila densa), hoje, apresentam
expressivo risco de desaparecimento e/ou servem de ambientes propicios a
conservagao e ou preservagao de espécies, tanto da fauna, quanto da flora nativa.

Ressalta-se ainda, para que nao exista o desaparecimento por completo
dessas manchas de vegetacgao, € pertinente a utilizagcdo de instrumentos de politicas
que priorizem a manutengao dessas areas remanescentes e a recomposicao florestal
de areas adjacentes, que visem a conectividade das manchas/fragmentos da
paisagem, isto €, a formagao de corredores de vegetacéo.

Na configuracdo da cobertura da terra da bacia, ficou evidenciada a
localizac&o de areas potenciais para a conservacgao, e os resultados mostram que os
remanescentes de vegetagdo ombrofila densa com maiores dimensdes sdo encostados
e reunem-se em algumas porgdes da area sul e central e em pontos isolados em toda
area da BHRP.

Salienta-se ainda que, na pesquisa, foram utilizados calculos de uma série
de variaveis que compdem a estrutura da paisagem da area de estudo, e que essas
informagdes podem ser utilizadas para a construcdo de progndsticos futuros em

estudos diferentes, que podem determinar a fungdo e as mudangas na paisagem.

% A matriz pode ser a Floresta Amazonica.
** Manchas da paisagem sao os pontos de desmatamento, pastagem, capoeiras (vegetagdo secundaria).
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Como resultados, sdo apresentados abaixo (Tabela 3) calculos de
fragmentacdo da paisagem, que correspondem aos diferentes indices de fragmentagao
encontrados para a BHRP, os quais sdo representados e fornecem valores
quantitativos de extensao da area dos fragmentos. As informag¢des foram alcancadas
com base em cada classe identificada na classificagdo de cobertura da terra.

Notoriamente, nos resultados da pesquisa, nao foi realizada a distribuicao
espacial (mapas) da estrutura que compde a paisagem para todos os anos analisados
(conjunto de 5 imagens), isto €, ndo sdo demonstradas as alteragdes (mudancgas) na
estrutura do mosaico geoambiental ao longo dos ultimos 40 anos. No entanto, apenas
para o ano de 2014 (recente).

Ainda foi possivel quantificar e qualificar a estrutura da paisagem com
detalhamento das mudangas ocorridas e da fungdo da paisagem no ano de 2014.
Dessa forma, ficou confirmada a importancia de se diagnosticar os agentes e
processos atuantes na fragmentagdo e como se apresenta a estrutura da paisagem

dentro do contexto geografico e geoambiental local, composta pelos seguintes indices.

Tabela 3: indices de fragmentacao identificados para a paisagem da BHRP, ano de 2014

CLASSE 2014 CA TLA | NumP MPS TE ED
Area construida 226 226 15719 14 921 0.04
Campo salino 129 129 7502 17 440 0.03
Campo seco 321 321 11193 29 848 0.03
Campo umido 717 717 29641 24 2038 0.03
Capoeira rala 1019 1019 24678 41 2550 0.03
Corpos hidricos 283 283 1178 240 258 0.01
Manguezal 208 208 3105 67 317 0.02
Nuvens 208 208 4218 49 454 0.02
Planicie de maré lamosa 5 5 273 18 17 0.04
Rem. vegetacao ombrofila
densa 746 746 15282 49 1514 0.02
Restingas e praias 108 108 6880 16 431 0.04
Solo exposto 212 212 17818 12 903 0.04
Sombra de nuvens 246 246 9234 27 680 0.03
Vegetacdo ombroéfila aberta 1511 1511 21716 70 3072 0.02

Fonte: Viegas

Realizou-se o célculo dos indices de area, em que a Area da classe (CA),

consistiu na soma das areas de todas as manchas que cabem a uma unica classe
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encontrada para o ano de 2014 alcangou-se também bem como foi alcangcado o
resultado da Area da paisagem (TLA), isto &, chegou-se aos resultados da soma das
areas de todos os fragmentos encontrados na paisagem da BHRP.

Em seguida realizamos os calculos dos indices de densidade e tamanho, ou
seja, foram feitas as medidas da configuragdo da paisagem, com o Numero de
Manchas (NUMP), que consistram na quantificacdo do numero de fragmentos
existentes em cada classe da paisagem. Com o NUMP encontrado, foi possivel
descobrir qual era o tamanho médio dos fragmentos (MPS), o que permitiu medir a
dimensado média dos fragmentos.

Por fim, chega-se aos resultados dos indices de bordas, em que calculamos
o Total de Bordas (TE), isto &, foram efetuadas as somas de todas as bordas das
classes da paisagem, bem como o calculo da Densidade de bordas (ED), que é a
representacdo da quantidade de bordas relativa a area da classe.

A identificacdo dos indices permitiu inferir que, com o0 aumento na proporgao
de bordas, pode-se formar um conjunto de mudancgas no equilibrio do ambiente, pois,
com a alteragédo na proporgao das bordas dos fragmentos, pode ocorrer a elevacao da
temperatura do ar e, consecutivamente, ocorre um déficit de pressdo de vapor d’agua,
alterando as relagbes ecoldgicas entre populagbes da fauna, flora e meio abidtico na
parte interna dos fragmentos. Assinala-se que é necessario estudo especifico sobre o
efeito das bordas da paisagem local.

Salienta-se ainda que os fragmentos (manchas) foram os menores
elementos observaveis na paisagem da BHRP em modificagdo, sendo a mais

importante unidade espacial a ser preservada e conservada.
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4.2.5.3 Principais usos da terra na BHRP para o

ano de 2014, visualizagdo da exploragao do territorio
local

No item proposto, considera-se a nomenclatura oficial do IBGE sobre uso da
terra, além da conceituacdo em diferentes pesquisas, em nivel nacional e internacional
sobre a tematica.

Dessa forma, adota-se o termo “Uso da terra” para compreender que séo
todas as atividades de natureza humana, exercidas com algum fim sobre o espago
geografico, tais como: areas em processo de expansao urbana ou urbanizadas,
atividades industriais, areas destinadas a pastos e criagdo de gado, espagos agricolas,
moradia, vias de comunicagao, extracdo mineral e animal, entre outros.

Com base no ponto de vista acima, por meio da classificagao supervisionada
das imagens utilizadas na pesquisa e das entrevistas em campo, foi possivel identificar
as classes de uso da terra para a BHRP no ano de 2014 (Mapa 8). Os resultados
verificados se apoiam no diagndstico de cobertura da terra de 2014, a saber:

Areas Agricolas: Nessas areas da BHRP, a agricultura é realizada em
propriedades de pequeno a médio porte, com ocorréncia em lotes de terra familiares ou
aforadas (mediante um pagamento ou foro anual) de pequenos proprietarios. As
populagdes, habitualmente inseridas nessas terras, dispdem de poucos incentivos
financeiros, geralmente insuficientes insumos agricolas e tecnolégicos para aumentar a
producao.

Os produtos e subprodutos oriundos da lavoura, em regra geral, sao
vendidos nas comunidades locais, em feiras das cidades e os excedentes destinados a
complementacgao da alimentacao da familia do agricultor. Tipicamente, as propriedades
rurais sao de subsisténcia, e os lavradores praticam a chamada “rogca de toco”
(Fotografia 17), que consiste em técnica agricola antiga, passada entre geragdes.

Durante a preparagao da terra, ocorre a queima da vegetacdo. Devido a
isso, o solo perde rapidamente os nutrientes, e, portanto, as consequéncias sao a baixa
fertilidade e natural diminuigao da produtividade da roca.

Os principais produtos sao: mandioca, arroz, milho, feijao e algumas
hortalicas, plantados da mesma forma como faziam os primeiros habitantes. Os cultivos
sao itinerantes, condicionados pelas acdes atmosféricas sazonalmente e condi¢des

dos solos.
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Fotografia 17: Na fotografia € demonstrada a “roga de toco” — um sistema de cultivo praticado pelos
agricultores da BHRP. As rogas seguem um ciclo itinerante. Na ampliagdo da fotografia, verifica-se o
solo queimado e pequenas mudas de milho com 15 dias

FR

Fonte: Viegas (fevereiro de 2014)

Pesca, obtencao de agua e lazer: a pesca praticada na area tem papel
importante na economia local, principalmente, na vida das comunidades localizadas ao
longo de toda planicie fluviolacustre e marinha, em especial no médio curso do rio
Pericuma e em toda extenséo da baia de Cuma (Fotografia 18).

A pesca tem uma importancia social e econémica para as populacdes locais.
Sem alternativa de outras fontes de renda, os pescadores recorrem aos corpos hidricos
da regiao para garantir o sustento diario e a renda extra.

Os corpos hidricos da regido também servem para obtencdo de agua para

consumo humano, além de serem ambientes de lazer e vias de deslocamento de
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produtos a populacdes localizadas proximas a esses ambientes, as quais concentram o

maior contingente populacional.

Fotografia 18: Pescador em ambiente de manguezal, localizado préximo a baia de Cuma. Nesse
espago geografico, os pescadores usam embarcagoes, instrumentos e habitos diferentes dos praticados
pelos pescadores do trecho médio da bacia hidrografica
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Fonte: Viegas (dezembro de 2014)

Ocupagcoes humanas e solo exposto: no primeiro caso, sdo espacos da
BHRP que envolvem areas com infraestrutura urbana e rural (cidades, vilas), com
edificacbes de um até trés andares. Possui sistema de ruas pavimentadas e com solo
exposto, dispondo de servigos de limpeza publica, esgotamento sanitario precario,
transporte, energia e comunicagao telefénica.

No caso do solo exposto, sdo areas descontinuas tanto na zona rural,
quanto na zona urbana, desprovidas de cobertura vegetal e ocupam superficies mais
significativas em ambiente rural. Os usos desses espacgos, também, se destinam a
futuras edificagdes de casas, estradas, construcado de criadouros de peixes, formagao

de pastos e preparo da terra para agricultura.
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Fotografia 19: Vista parcial da ocupagao humana na cidade de Pinheiro, localizada no trecho médio da
BHRP

, uuuén‘ﬁ,—_i‘"_ .

Exploragao fluviomarinha e pastagem: o uso consiste na pesca artesanal
em ambiente de agua salobra, coleta de mariscos e a catagdo de caranguejo. Essas
sao as principais atividades econémicas desenvolvidas pelos extrativistas locais.

Em areas mais elevadas, ocorre a criagdo de gado e a utilizacdo dos
campos como pastos naturais. O local tem grande variedade de espécies de peixes e
passaros, destaque para o guara, ave tipica de penas vermelhas que habita toda a
regido norte do Maranhao.

Antes da construgdo das principais estradas da regido, o principal canal
desse ambiente servia como via hidrica que facilitava o acesso de barco a capital Sao

Luis.

Extracdo mineral ndao metalica: esse uso limita-se proximo as areas de
ocupagado humana, consistindo diretamente na retirada de materiais da mina para a
construgdo civil. Os principais minerais sao areias, argilas, rochas (pedra para
alvenaria) e cascalhos, utilizados como agregados na edificacdo das residéncias.
Alguns passam pelo beneficiamento, como a argila vermelha usada na produgéo de

telhas e tijolos em pequenas olarias e ceramicas da regiéo.
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Area de preservagido permanente: mesmo sendo ambientes considerados
areas de preservagdo permanente pela lei, o manguezal da BHRP passa por
degradacao derivada, principalmente, do uso e aplicagao de atividades humanas, cujas
modificagdes causam desequilibrios no ambiente local.

Nos resultados da pesquisa, destaca-se ainda o uso do ambiente como fonte
de extrativismo vegetal e animal ao longo de todo o trecho. E verificada a supress&o da
vegetacao e a retirada da madeira nas comunidades locais. Nas cidades de Bequimao
e Guimaraes, percebe-se a construgao de aterros que bloqueiam a entrada natural da
cunha salina, construgdo de estradas, pontes, instalacbes de linhas elétricas e
construcado de palafitas. Também ocorre a exploracdo da pesca artesanal, coleta de

mariscos e caranguejos e pesca de camarao.

Estradas pavimentadas e vicinais: 0 uso dessas areas destina-se na
interligacado das estradas locais as rodovias estaduais. Por meio dessas € realizado o
acesso de moradores das comunidades a sedes municipais e a capital S&o Luis, por

onde também circulam os bens e as riquezas da regi&o.

Exploragdao vegetal: Na BHRP, o extrativismo vegetal ocorre,
principalmente, na forma de exploragdo de palmaceas como a améndoa de babagu
(Orbignya phalerata, Mart.), frutos da palmeira jucara (Euterpe edulis Mart.) ou do agai
(Euterpe oleacea, Mart.), Buriti (Mauritia Flexuosa), frutos do bacurizeiro (Platonia
insignis Mart.), retirada de lenha, madeira para construgdo de casas e produgado de
carvao.

A exploracdo do babacu € uma das principais atividades extrativistas
vegetal. Sob o ponto de vista ambiental, a atividade ndo causa impacto perceptivel, por
ser baseada na coleta de frutos, sem necessidade de derrubada da palmeira. Sob o
ponto de vista social, essa atividade garante a sobrevivéncia de muitas familias.

Recentemente, ocorre nas comunidades locais da regido um processo de
corrida pelos frutos da palmeira jugara, motivada pela agdo de atravessadores dos

frutos que os levam para as sedes municipais e pequenas industrias de beneficiamento
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do produto. Em seguida, o subproduto (polpa) € comercializado em academias e
lanchonetes de alimentos naturais. A consequéncia negativa € a ocorréncia de
escassez dos frutos, o que pode causar inseguranga alimentar das comunidades
tradicionais. Nesse contexto, torna-se necessaria maior atengdo sobre o potencial
desse uso.

Considera-se que a principal importédncia com o diagnéstico dos usos da
terra da BHRP foi perceber como o geossistema, os territérios e as paisagens locais
sao utilizados pelas populagbes humanas inseridas no espago geografico em questao.
Dessa forma a identificagdo dos usos da terra visou propiciar quais sao as restricoes e
potencialidades, uma vez que os resultados apontam significativas contribuicées para

futuros processos de planejamento e gestao dos recursos naturais.



Mapa 8: Usos da terra na BHRP para o ano de 2014
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5 ENSAIO SOBRE A GEO-FOTO-GRAFIA DA

PAISAGEM DA BHRP: uma articulagdo com as entradas
do GTP

A geo-foto-grafia € um excelente recurso utilizado nos estudos sobre o
geossistema, o territério e a paisagem, pois, com seu uso, pesquisadores formulam
interpretacbes e determinam significados sobre as modificacbes que ocorrem no
espaco geografico.

Dessa forma, obtém-se informagdes do ambiente, caracteriza-se os
aspectos fisicos e humanos das localidades investigadas, identificam-se as alteragdes
geoambientais e analisam-se as correlagbes dos elementos naturais que compdem a
paisagem e as inter-relagbes que o homem exerce com ela.

A geo-foto-grafia consiste na técnica de examinar as imagens dos objetos
capturadas por um sensor ativo ou passivo e, em seguida, o observador deduz as
significacbes da imagem, pautando-se em sua visdo e conhecimento da realidade.

A fotografia vem, assim, enriquecer de detalhes e dados os acontecimentos
e fendbmenos, transformando-se num poderoso instrumento de auxilio as pesquisas
académicas e cientificas (PEREIRA, 2012, p.169).

Nesse contexto, o uso da geo-foto-grafia como procedimento representativo
e interpretativo da paisagem na bacia hidrografica do Pericumd — um ambiente
complexo com diversidade na Amazénia Legal maranhense.

Entende-se que, por meio do uso dessa técnica, tornou-se possivel registrar
e identificar imagens dos elementos naturais e fatores socioambientais que se mostram
nas fotografias extraidas da area objeto de estudo, bem como foram deduzidas as

significagbes do ambiente geogréfico.
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5.1 Por que uma Geo-foto-grafia da BHRP?

A geo-foto-grafia da BHRP surgiu mediante a necessidade de se verificar um
procedimento técnico didatico, representativo e interpretativo do espago vivido em
questado, pois, a geo-foto-grafia, no campo de atuagdo da geografia, tem o enfoque
revelador das relagdes coexistentes do espaco geografico, isto €, as co e intercalagdes
existentes da sociedade/natureza.

Nesse contexto, Passos (2004) cita que “a fotografia veio para contribuir na
renovacao de um sistema de representacdo em mutagao. Ela tomou o lugar da pintura
e, ao mesmo tempo, modificou as especificidades operatérias com carater do
dispositivo de artializacdo” (PASSOS, 2004, p. 178).

Ao nosso entendimento, a fotografia, utilizada pela Geografia, desempenha
funcao pedagdgica que auxilia a pesquisa, tendo destaque no ensino como recurso que
teve e tem o papel de apresentar, de forma mais concreta, as realidades do espaco
geografico.

Para Azevedo (2009), a fotografia vem sendo utilizada em diversas
atividades no ambito da producédo do conhecimento e é desde o século XIX, sobretudo
no século XX, que a fotografia passou a ter maior importadncia no conjunto de
documentos historicos, dos quais fazem parte o relato oral, os diarios intimos, os discos
e as pinturas.

Dessa maneira, a leitura da fotografia deriva, antes de tudo, de uma
Geografia, pois torna sempre identificavel um geossistema, o territério ou a paisagem
real. Além disso, permite realizar um esbogo rapido e significativo das situagbes

presentes no espago geografico, segundo a légica do territorio.
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5.1.2 Os caminhos percorridos pela geo-foto-grafia
da bacia hidrografica do rio Pericuma

As representatividades e interpretagdes das fotografias registradas ao longo
da area objeto de estudo é fundamentalmente o acréscimo de conhecimento sobre o
ambiente, em que surgiram da reflexao inicial levantada em sala de aula, conversas
com o orientador, leituras sobre a tematica, além da motivagcdo geo-foto-grafica, € o
prazer em desenvolver um trabalho novo sobre a geo-foto-grafia da BHRP.

Nas fotografias apresentadas a seguir, objetiva-se nao apenas a
visualizagcdo em forma ilustrativa da area de estudo, porém torna-se necessario
instigar, aos olhos da subjetividade, as significacbes das imagens capturadas no
ambiente da Bacia Hidrografica do rio Pericuma.

Contudo, tem-se a provocacado de instigar os questionamentos sobre as
formas de apropriagao dos recursos naturais, da organizacao do territério, bem como a
percepgao da paisagem e os usos do ambiente do ponto de vista o social, econédmico,
cultural (a identidade local).

Dessa forma, optou-se por motivar o olhar e a sensibilidade dos leitores,
sobre a representacao e interpretacdo da geo-foto-grafia do espaco geografico da
bacia hidrografica do rio Pericuma. Entretanto, dividi-se as fotografias em um sistema
conceitual tridimensional - GTP, isto é, o Geossistema:. que é uma dimensao
antropizada de um conceito naturalista; o Territério: a dimensao naturalista de um

conceito social, e a Paisagem: um plano cultural da natureza.
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O Geossistema

Fotografia 20: O olhar atento do pequeno lagarto X A objetiva da cAmera do pesquisador, em uma macrofauna de um sistema complexo — Furta-cor da
Amazbénia maranhense

Fonte:Viegas (janeiro de 2014)

% Source (fonte, recurso), compreensao da entrada naturalista.



Fotografia 21: O contato continente/oceano e pescadores em praia arenosa, Vista Alegre-Alcantara/MA

2014)
Fotografia 22: O mar, a praia e as falésias proximas ao antigo farol de Itacolomy - municipio de
Alcantara/Maranhéo, norte da BHRP

A -

Fonte: Viegas (fevereiro de 2014)
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Fotografia 23: O balé e a incrivel capacidade das jaganas (Jacana jacana), em se movimentarem no
habitat (brejos, margens de rios) em que vivem

Fonte: Viegas (abril de 2014)

Fotografia 24: Remanescente de vegetacdo da Floresta Amazdnica ombrofila densa, Sul da BHRP

Fonte: Viegas (abril de 2014)
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Fotografia 25: Garga-branca-grande nos campos alagados da média bacia do Pericuma, préximo a
cidade de Pinheiro/MA

Fonte: Viegas (abril de 2014)

Fotografia 26: A agéo erosiva decorrente dos movimentos periédicos das aguas do mar (marés) em
encostas com manguezais, as margens do rio Pericuma

- r,;. v

Fonte: Viegas (abril de 2014)

E possivel reabilitar o espaco vivido ao natural e utilizar os recursos sem

impor grandes mudancgas ao geossistema local?
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O Territorios: dos homens

Fotografia 27: Pescador deslizando com sua canoa a motor nas aguas do rio Pericum3, cidade de Pinheiro, médio trecho da BHRP

Fonte: Viegas (abril de 2014)

%" Ressource (recursol/valor), producao e exploracao socioeconémica
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Fotografia 28: VVaqueiro da alta bacia do Pericuma Fotografia 29: Mulher quebradeira de coco babagu na alta bacia do Pericuma




152

Fotografia 30: Pescadores em processo de retorno ao porto, depois de um dia de atividade de pesca,
area do Litoral Ocidental Maranhense, baia de Cuma - cidade de Guimaraes

Fonte: Viegas (abril de 2014)
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Fotografia 31: Agricultor (lavrador) semeando maniva®* em solo queimado, “roca no toco™

Fonte: Viegas (fevereiro de 2014)

A exploragao dos recursos naturais locais auxilia as sociedades humanas
em suas atividades econbémicas no territorio, com vistas a obtencdo de agua para o

consumo humano, aquisi¢ao de alimento, transporte e circulacao de riquezas.

Dessa forma questiona-se: Quais sdo as fragilidades e as potencialidades
existentes no territério (ambiente geografico), decorrentes da exploragdo, organizagéo

espacial e econdmica do ambiente da BHRP?

32 Pequena rama do talo da mandioca, a qual possui um olho, ou mais, destinado ao plantio nas
Earimeiras chuvas do més de janeiro na regido.

E uma agricultura itinerante, desenvolvida ha séculos, a qual se utiliza de métodos de cultivo, como:
corte da vegetacao nativa, fogo, forca humana e animal.
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A Paisagem 3« Humana

Fotografia 32: Os meninos do alto trecho da BHRP remetem a particularidades das comunidades
tradicionais locais

e

Fonte: Viegas (janeiro de 2014)

* Ressoucemente, a identidade longa que temos com a Paisagem, isto é, nossa ligagdo, o poder de
pertencimento, em que a paisagem nasce da interagdo de dois elementos: (a) um objeto - um espago
geografico qualquer e (b) um sujeito - o observador - os homens: o cultural e o sensivel.
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Fotografia 33: O velho e atinado pescador — com sua frase — “o0 descanso do guerreiro” vive ha 91 anos
na comunidade de Ponta de Areia € um simbolo da Baia de Cuma, municipio de Alcantara

Fonte: Viegas (fevereiro de 2014)

Fotografia 34: O reflexo da casa abandonada do pescador nas aguas rio Pericumé&, médio trecho da
BHRP, préximo a Barragem do rio Pericuma — municipio de Pinheiro
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Fonte: Viegas (abril de 2014)
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Fotografla 35 Pesador que tem a “sagrada devogao pelo Padre Cicero” - Porto de Baixo - Guimaraes

Fonte: Vlegas (feverelro de 2014)

Fotografia 36: Barco em que esta escrita a palavra “curacanga35 - mito folclérico”

Fonte: Viegas (abril de 2014)
Como manter o sentimento de pertencimento e a identidade dos moradores

com seu local de origem (vivéncia)?

%“Bola de fogo” aparente nos céus da regido norte maranhense, contado por pescadores.
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No contexto geo-foto-grafico apresentado, o presente capitulo oferece
esbogo preliminar sobre o uso da geo-foto-grafia como procedimento representativo e
interpretativo dos geossistemas, do territério e das paisagens da bacia hidrografica do
Pericuma. Dessa forma, entende-se que, por meio do uso dessa técnica, tornou-se
possivel registrar e identificar imagens dos elementos naturais e fatores
socioambientais e culturais que se mostram nas imagens expostas, bem como se
deduz significagdes do ambiente geografico e a identificagcdo das relagdes coexistentes
do global ao local.

A area apresenta um geossistema fortemente modificado pela exploragao
dos recursos naturais pelos moradores locais. No local em estudo, ha toda uma
estruturagdo montada de vias de acesso que liga as cidades a pequenos nucleos
humanos, o que favorece novas reorganizagdes do territério.

Infere-se da representacéo e da interpretacdo das geo-foto-grafias da area,
a percepgado da paisagem como os agentes atuantes que modificam os espagos
geograficos, a estruturagdo das formas do espago vivido, as caracteristicas
socioambientais, econbmicas e culturais da area, pois as localidades geo-foto-grafadas
apresentam uma significativa perda da identidade e de pertencimento pelos moradores.

Para uma melhor geo-foto-grafia local, necessita-se de aprofundamento do
entendimento conceitual tridimensional do modelo GTP, isto é, o Geossistema como
uma dimensao antropizada do conceito naturalista; o territdrio na dimensao naturalista
de um conceito social e a paisagem como um plano cultural da natureza. Em outras
palavras, o source — fonte/recurso; ressource — recurso/valor, e; ressoucemente, a
identidade que os sujeitos tém com a paisagem, a ligagao, o poder de pertencimento,
em que a paisagem nasce da interagao dos elementos: (a) objeto - espaco geografico e
(b) o sujeito - observador — o cultural e o sensivel.

Ressalta-se ainda que, entre “tirar fotografias” e fazer uma geo-foto-grafia®®
do espaco geografico, ha um caminhar, isto €, existe uma distancia para se percorrer,
pois no primeiro caso: € s6 apontar e apertar o botdo disparador da camera. Ja no
segundo caso, necessita-se de tempo com as leituras teodricas, conceituais e as

praticas técnicas, tanto da Geografia, quanto da Fotografia.

% Ocorrem propositos artisticos, sensibilidade do olhar do Gedgrafo-Fotografo (Geo-foté-grafo) e
interagdes entre sujeito e objeto no espacgo geografico em estudo.
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ONSIDERACOES Finais

Primeiramente, consideramos que os estudos desenvolvidos pela Geografia
e pelas Geociéncias surgem das interconexdes entre os diferentes ramos do
conhecimento cientifico, bem como de pesquisadores que buscam respostas sobre as
modificagdes estabelecidas ao longo das escalas temporais e espaciais do ambiente
geografico, em que sao utilizados teorias, conceitos e técnicas de apreciagdo das
alteracbes geoambientais, socioecondmicas e socioculturais, isto €, as inter-relagbes
sociedade-natureza.

Os resultados obtidos permitiram os seguintes encadeamentos:

v' uso pertinente dos procedimentos da pesquisa contribuiram para a
obtencdo de relatos da formacgao histérica, caracterizagdo dos aspectos fisicos do
ambiente, analise das inter-relagbes dos elementos naturais (geossistemas) com as
populagdes humanas, a organizagao do territério (praticas econdmicas) e as novas
configuracdes da paisagem local.

v ornou-se possivel observar e analisar as modificacbes decorrentes de
agentes e processos naturais e humanos na evolugdo das formas de ocupagao do
espaco geografico da BHRP. Foi possivel compreender as estruturas morfolégicas do
ambiente e sua funcionalidade.

v ressalta-se que a localidade de estudo é formada por ambientes
aquaticos e terrestres, com disponibilidade de recursos essenciais para a sobrevivéncia
da populacgao local. Os principais agentes e processos da paisagem da area de estudo
constituem fatores interrelacionados, sujeitos a modificagdes continuas, tanto de
origem humana quanto naturais.

v' 0 ambiente estudado apresenta-se com caracteristicas fisicas marcantes
e intensas dinamicas hidroldgicas sazonais. Devido a sua localizacio, a area apresenta
clima quente e umido, com elevado indice pluviométrico durante o periodo de janeiro a
julho, com os maiores indices de chuva no més de maio.

v’ a area estudada apresenta campos naturais, planicie de inundagao

formada por lagos e canais fluviais, ambientes fluviomarinhos e ambientes costeiros.
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v’ apresenta ainda, uma pecuaria extensiva, sendo que as areas mais altas
da BHRP sédo utilizadas para moradia e desenvolvimento de agricultura de
subsisténcia.

v o local é formado por mosaicos de florestas abertas, vegetacdo
degradada com presenga de babaguais em quase toda a extensdo. Em areas
relativamente mais altas, sdo encontrados remanescentes florestais do bioma
amazodnico. Ocorre gradativamente a substituicdo das formagdes de vegetacao nativa
por coberturas secundarias (capoeiras).

v' com o uso das imagens de satélite, foi possivel a observagao do aumento
das estradas e abertura de “clareiras” na vegetagéo, para passagem das linhas de
transmissao de energia elétrica.

v’ construgdo de barragens nos campos naturais e no rio principal.

v observam-se reconfiguragdes do espago geografico urbano e rural.

v/ sdo identificados processos erosivos e de assoreamento de canais
fluviais, diminuicdo da vegetacao e compactagao do solo.

v’ por meio da classificagdo da cobertura da BHRP, foi possivel identificar as
seguintes classes: areas construidas; campo salino; restingas e praias; planicie de
maré; manguezal; campo seco; campo umido; remanescentes de vegetagdo ombrofila
densa; vegetacao ombrdfila aberta; capoeira; solo exposto; corpos hidricos; coberturas
por nuvens e sombras de nuvens, além de seu enquadramento no do modelo GTP.

v' a vegetacao nativa de floresta ombrofila densa se limita ao quantitativo de
14% de cobertura da terra para o ano de 2014.

v a BHRP apresenta areas com diferentes usos da terra, como areas
agricolas; pesca e lazer;, ambientes de ocupagbes humanas e com solo exposto;
exploragdo fluviomarinha e pastagem; extragdo mineral ndo metdlica; area de
preservacao permanente; estradas pavimentadas e vicinais e exploragcéao vegetal.

v’ foi possivel o uso da geo-foto-grafia, para registrar e identificar imagens
dos elementos naturais, fatores socioambientais e culturais que se mostram aparentes
no ambiente.

v deduziram-se significagcbes do ambiente geografico e a identificagdo das
relagdes coexistentes, com vista em conceitos, procedimento investigativo, bem como
o retrato global e local interpretativo e critico da area por meio da geo-foto-grafia.

v a area apresenta um geossistema, um territério e paisagens fortemente

modificadas.
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v infere-se, da representacdo e da interpretagdo das geo-foto-grafias da
area, como os agentes atuantes modificam os espagos geograficos.

v’ é notdria uma significativa modificacao da identidade e de pertencimento
pelos moradores.

Considera-se que o estudo demonstra a complexidade e a dinamica do norte
do Maranhao. Além de contribui com o papel académico e serve como subsidio a
outras pesquisas cientificas, com vistas a melhoria da qualidade de vida e ambiental, o
que possibilitara melhor planejamento e gestdo coerente do ambiente da Bacia

Hidrografica do rio Pericuma.
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ANEXO: 1

A PERCEPGAO DA PAISAGEM: UM ROTEIRO PARA ENTREVISTAS
A ENTREVISTA SEMIDIRIGIDA

Localidade:

Municipio:

Nome do Entrevistado:

Idade:

Nome do aplicador:

O senhor (a) e seus pais nasceram aqui? Se nao — qual local?

Quando vieram morar aqui no povoado ou cidade?

1)Descreva como vocé percebe/imagina sua regiéo.

2) Como era a regido ha quarenta anos atras?

Melhorado ou piorado? Por qué?

3)Quando vocé pensa a sua regido, qual € a primeira imagem que aparece na sua
cabeca?

4) Qual é o sentimento que vocé tem de viver no “mundo rural” ou “mundo urbano” da
Baixada Maranhense ou Litoral Ocidental Maranhense?

5) Qual é a importancia do rio, riacho, igarapé, ribeirdo, lago... no seu quotidiano (dia-a-
dia)?

Vocé sabe o que € uma Bacia Hidrografica?

Se sim, como tomou conhecimento?

6) Qual é a importancia da roga (agricultura)... No seu quotidiano (dia-a-dia)?

7) Como vocé vé (classifica) a situagdo da terra, vento, vegetagdo, rio, animais
(recursos naturais) de sua regiao (localidade)?

8) Como vocé pensa o futuro da regido (local)?
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9) Quais imagens de sua regido vocé levaria em caso de uma mudanga amanha? Por
que esta aqui?

10) Quais fotografias vocé enviaria a um parente que esta distante para que ele
conhega a regiao onde vivem/estao suas origens e possam representar a terra de seus
ancestrais (antigos moradores)?

11) Quais fotografias vocé proporia a um organismo responsavel pelo turismo para
promover sua regiao?

12) Quais paisagens, ou quais elementos das paisagens chocam mais. Qualquer coisa
que vocé considere negativo e que vocé gostaria que desaparecesse.

13) Quais paisagens vocé pensa que deveriam ser fotografadas por que daqui a algum
tempo elas nao existirao mais?

Anotacdes e ou percepgdes de Campo:




