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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo envolvendo a aplicacao de geotecnologias na
caracterizagdo da morfometria e do uso e cobertura da terra das bacias hidrograficas dos rios
Barcarena e Itaporanga em Barcarena — Para. Os procedimentos metodologicos para o estudo
das bacias hidrograficas dos rios Barcarena e Itaporanga constaram das seguintes etapas:
analise morfométrica, definicdo das classes de uso ¢ cobertura da terra, definicao das areas de
preservacdo ambiental e espacializagdo da precipitacdo. Na analise morfométrica, as
caracteristicas geométricas, do relevo e da rede de drenagem foram evidenciadas. Quanto a
definicdo das classes de uso e cobertura da terra, as classes adotadas foram areas antropicas
ndo agricolas e agricolas, de vegetacdo natural, 4gua e outros. Nas areas de preservagao
ambiental foi realizada a delimitacdo das areas de prote¢do ambiental (APP’s) ao longo dos
cursos d’agua e nascentes seguindo as orientagdes do Artigo 4° da Lei 12.651/12 (Codigo
Florestal Brasileiro). Por fim, na espacializagdo da precipitagdo a espacializagdo do
quantitativo da precipitacdo na area de estudo foram utilizados os dados mensais do produto
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS) desenvolvidos pelo
United States Geological Survey (USGS) e pelo Climate Hazards Group at the University of
California, Santa Barbara (UCSB). Por fim, A anélise morfométrica permitiu observar que as
sub-bacias dos rios Barcarena e Itaporanga possuem baixa capacidade de formar novos cursos
d’agua, e segundo os valores do fator de forma associados ao coeficiente de compacidade,

provavelmente ndo sdo sujeitas a enchentes em condi¢des normais de precipitacao.

Palavras-chave: geotecnologia; analise morfométrica; bacias-hidrograficas; Barcarena.
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ABSTRACT

The present work had as objective the study involving the application of geotechnologies in
the characterization of the morphometry and the use and land cover of the watersheds of the
rivers Barcarena and Itaporanga in Barcarena - Pard. The methodological procedures for the
study of the hydrographic basins of the Barcarena and Itaporanga rivers consisted of the
following steps: morphometric analysis, definition of land use and cover classes, definition of
environmental preservation areas and spatial distribution of precipitation. In the morphometric
analysis, the geometric, relief and drainage network characteristics were evidenced. As for the
definition of land use and land cover classes, the classes adopted were non-agricultural and
agricultural anthropic areas, natural vegetation, water and others. In the areas of
environmental preservation, the delimitation of the environmental protection areas (APP's)
was carried out along the watercourses and springs following the guidelines of Article 4 of
Law 12.651/12 (Brazilian Forestry Code). Finally, in the spatialization of rainfall and the
spatialization of the amount of precipitation in the study area, monthly data from the Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS) product developed by the
United States Geological Survey (USGS) and by the Climate Hazards Group at the University
of California, Santa Barbara (UCSB). Finally, the morphometric analysis showed that the
sub-basins of the Barcarena and Itaporanga rivers have a low capacity to form new
watercourses, and according to the form factor values associated with the compactness

coefficient, they are probably not subject to flooding in normal precipitation conditions.

Keywords: geotechnology; morphometric analysis; hydrographic basin; Barcarena.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros registros da ocupag¢do do municipio de Barcarena mostram que este
surgiu a partir de uma antiga aldeia dos indios Gibirié que no século XVIII se transformou em
uma missao jesuita chamada Sao Francisco. Em 1758 este territorio foi atribuido ao municipio
de Belém e permaneceu nesta condigdo até 1943 quando foi emancipado por meio do decreto
n® 4.505 de dezembro de 1943. Nesta €poca, apesar de existirem alguns empreendimentos
agricolas, a economia ndo era muita expressiva no contexto estadual, sendo assim, uma das
primeiras grandes mudangas ocorridas foi a criagdo da nova sede municipal as margens do rio
Barcarena provocando um grande deslocamento populacional (Procuradoria Geral do
Municipio de Barcarena 2018).

Em um contexto regional, desde a década de 1970 a regido amazonica passou a
receber grandes projetos minero-metalirgicos, portudrios, agropecuarios e urbanisticos. Esses
projetos causaram um grande impacto aos recursos hidricos e consequentemente as
populagdes locais.

No caso do municipio de Barcarena, este recebeu o complexo Portobras,
Albras/Alunorte e nucleo urbano e também varios portos importantes para a logistica da
regido. Isso provocou mudancas significativas na dindmica socioespacial em um contexto
tanto local como regional. Uma consequéncia disso sdo os impactos gerados nas bacias
hidrogréficas que drenam o municipio (Bordalo ef al. 2012).

No entanto Barcarena continua passando por grandes transformagdes territoriais e
recebendo novos projetos logisticos e industriais. Essas transformacdes ja nao se limitam mais
ao distrito industrial do municipio, mas também a ocupagdo de suas por¢des mais centrais
estdo se modificando e a populacdo aumentando. Essas modificagdes trazem consigo
mudangas ao meio fisico, principalmente aos recursos hidricos e aos solos dessa regido.

As agdes antropogénicas causam grandes impactos na paisagem natural por diversos
tipos de uso da terra. Diversas caracteristicas estdo ligadas a processos que podem influenciar
na disponibilidade dos recursos naturais e afetar a biodiversidade do planeta. Desta forma, o
mapa de uso e cobertura da terra ¢ uma importante ferramenta para auxiliar no
desenvolvimento de politicas publicas, tomadas de decisdo, monitoramento, ordenacdo e
gestao territorial (Coelho et al. 2013).

A bacia hidrogréfica, através da Politica Nacional de Recursos Hidricos, conforme a
Lei Federal n°® 9.433/1997, passou a ser institucionalizada no Brasil como a unidade territorial

para gestao de recursos hidricos. E assim, destinada ao desenvolvimento e a aplicacao de



politicas, planos, programas, instrumentos e acdes de cunho estratégico.

No que diz respeito a estudos de caracterizacao das bacias hidrograficas do municipio,
estes se voltaram, até o momento, principalmente a bacia do rio Murucupi por se tratar do rio
que drena o complexo industrial do municipio e ja ter passado por incidentes ambientais
(Pereira et al. 2003, Faial et al. 2009, Silva 2013, Lima et al. 2018, Lemos 2018, Almeida
Janior et al. 2019, Furtado et al. 2020, Lemos & Pimentel 2021). Quanto as demais bacias,
poucos estudos podem ser citados, destacando o trabalho de Porto (2009) sobre os sedimentos
de fundo do rio Barcarena e Silva Junior (2020) cujo estudo foi na bacia hidrografica do rio
Itaporanga.

E dentro desse contexto, que o presente trabalho teve como objetivo o estudo
envolvendo a aplicacdo de geotecnologias na caracterizagdo da morfometria e do uso e
cobertura da terra das bacias hidrograficas dos rios Barcarena e Itaporanga, que ocupam cerca
de 25,82 % da area total do municipio de Barcarena, bem como reunir informagdes que
sirvam de auxilio a gestdo do poder publico na defini¢do de medidas que contribuam para a

preservagao e planejamento ambiental.



2 OBJETIVOS
2.2 OBJETIVO GERAL

Analisar os paradmetros morfométricos e de uso e cobertura da terra e sua importancia
para o planejamento ambiental das bacias hidrograficas dos rios Barcarena e Itaporanga no

Municipio de Barcarena — Para.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar a andlise dos parametros morfométricos;
Identificar as principais classes de uso e cobertura da terra;

Espacializar os dados de precipitacdo pluviométrica;

> » b

Espacializar as areas de preservagao permanente.



3 MATERIAL E METODO

Os procedimentos metodologicos para o estudo das bacias hidrograficas dos rios
Barcarena (BHRB) e Itaporanga (BHRI) constaram das seguintes etapas: Analise
morfométrica, definicdo das classes de uso e cobertura da terra, definicdo das areas de
preservacao ambiental e espacializacdo da precipitagdo. Para cada procedimento serdo
descritas as etapas bem como os respectivos materiais e softwares utilizados, conforme a

seguir.

3.1 ANALISE MORFOMETRICA

Para analise morfométrica inicialmente foi realizada a vetorizacao dos limites das
bacias e de sua rede de drenagem a partir da carta planialtimétrica Abaetetuba SA-22-X-
D-V na escala de 1:100.00, complementadas com imagens do Google Earth para melhor
detalhamento. De posse desses dados vetoriais foram calculados os parametros
morfométricos com base nas propostas de Horton (1945, apud Christofoletti 1980), Miller
(1953), Schumm (1956) com vista para a caracterizacdo das bacias quanto aos seus

aspectos geométricos, de relevo e rede de drenagem (Tabela 1).

Tabela 1- Parametros morfométricos analisados, com suas respectivas formulas, para as bacias
dos rios Barcarena e Itaporanga.

(continua)
Caracteristicas Geométricas
’ Varidvel Simbolo Formula
Area da bacia A --
Perimetro da bacia P -
Comprimento axial da bacia L -
Densidade hidrologica Dr Dr=N/A
Indice de circularidade Ic Ic= 12,57 x (A/P?)
Fator de forma Kf Kf=A/L?
Coeficiente de capacidade Ke Kc = 0,28 x (P/NA)
Caracteristicas de Relevo
Amplitude altimétrica maxima da bacia Hm Hm = Hmax - Hmin
Relacgao de relevo Rr Rr=Hm/Lc
Indice de sinuosidade Is Is =Lc/Lv



(conclusdo)
Caracteristicas da Rede de Drenagem
Comprimento total dos canais Lt -
Comprimento do canal principal Lc -
Comprimento vetorial do canal principal Lv -
Altitude da nascente do canal principal H -
Altitude da foz do canal principal h -
Densidade de drenagem Dd Dd=Lt/A
Coeficiente de bifurcacao Rb Rb =Nu/Nu + 1
Coeficiente de manutencao Cm Cm = (1/Dd) x 1000
Extensdo do percurso superficial Eps 1/2Dd
Ordem da bacia - -

Fonte - Elaborada a partir das propostas de Horton (1932; 1945), Miller (1953), Schumm (1956).

3.1.1 Caracteristicas geométricas
Na caracterizagdo geométrica foram determinados a area (A), o perimetro (P), o
comprimento axial da bacia (L), a densidade hidrografica (Dr), o indice de circularidade

(Ic), o fator de forma (Kf), o coeficiente de compacidade (Kc) e o nimero de canais (N).

a) Densidade hidrografica

A densidade hidrografica (Dr) relaciona o numero de rios ou canais com a area da
bacia. Este indice expressa a grandeza da rede hidrografica da bacia, indicando a
capacidade de gerar novos cursos d'dguas (Christofoletti 1969).

Conforme Silva et al. (2002), o sistema de drenagem de uma bacia pode ser
facilmente alterado, bastando uma pequena mudanca de gradiente de descarga do rio
motivada, por exemplo, por pequenos ajustes neotectonicos e/ou a elevacdo subita da
descarga da bacia, em razdo de enxurradas associadas ao desmatamento em grande escala,
na montante da bacia, os quais podem levar a erosdo basal das margens concavas, até a
formacao de barras de sedimentos, nas margens convexas, a jusante.

Para se determinar a densidade hidrografica, foi utilizada a seguinte Equacao:

EQUACAO

Onde:

Dr = Densidade hidrografica;

N = Numero de rios ou canais;

A = Area da bacia em km>.



b) Indice de circularidade
O indice de circularidade (Ic) representa a relagdo da area da bacia com a area de
um circulo de perimetro igual ao da area da bacia. Este valor tende para unidade a medida
que a bacia se aproxima da forma circular ¢ diminui conforme a mesma se torna mais
alongada (Aravinda & Balakrishna 2013).
Para se determinar o indice de circularidade utilizou-se a Equagao:

Ie=12,57Tx A /P2

Em que:
Ic = Indice de Circularidade, adimensional;
A = Area da bacia em km?;

P = Perimetro da bacia em km.

¢) Fator de forma
O fator de forma (Kf) relaciona a forma da bacia com um retangulo,
correlacionando a razdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia da foz até o
ponto mais distante do espigdo. Villela & Mattos (1975) citam que uma bacia com fator de
forma baixo ¢ menos suscetivel a enchentes.
Para determinar o fator de forma foi utilizada a Equagao:

EQUACAO

Em que:
Kf = Fator de forma, adimensional,;
A = Area da bacia em km?;

L = comprimento axial da bacia em km.

d) Coeficiente de capacidade
O coeficiente de capacidade ou indice de Gravelius (Kc) ¢ definido como sendo a
relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual a area da
bacia, ambos em km. Esse coeficiente ¢ um valor adimensional que varia de acordo com a
forma da bacia e ndo depende do seu tamanho. Quanto maiores os valores de Kc mais
irregular ¢ a forma da bacia, enquanto que mais proximo da unidade, a bacia tende a uma

forma circular e se torna mais propicia a grandes enchentes (Villela & Mattos 1975).



Sendo que um Kc igual a um, a bacia seria um circulo perfeito. A formula para
obter o Kc ¢ seguinte:
EQUACAO
Onde:
Kc = Coeficiente de compacidade — adimensional;
P = Perimetro da bacia — km;

A = Area da bacia - km?.

3.1.2 Caracteristicas de relevo
Para as caracteristicas de relevo das sub-bacias foram determinadas as altitudes

maxima e minima, a amplitude altimétrica, a relagdo de relevo e o indice de relevo.

a) Relacao de relevo

A relacdo de relevo ¢ a relagdo entre a amplitude altimétrica da bacia e o
comprimento do canal principal. Segundo Schumm (1956), quanto maior o valor de Rr,
maior sera o desnivel entre a cabeceira e o exutério, consequentemente maior sera a
declividade média da bacia.

Para o célculo da relagao de relevo foi utilizada a Equagao:

EQUACAO

Em que:

Rr = Relagao de relevo em m/km,;

Hm = amplitude altimétrica em m;

Lc = comprimento do canal principal em km.

b) Indice de sinuosidade

O indice de sinuosidade (Is) ¢ a relagdo entre o comprimento do canal principal € a
distancia vetorial do canal principal. Este indice expressa a velocidade de escoamento do
canal principal. Quanto maior a sinuosidade, maior serd a dificuldade de se atingir o
exutorio do canal, portanto, a velocidade de escoamento serd menor.

Segundo Freitas (1952), valores de Is proximos a unidade indicam canais retilineos,
valores de Is superiores a 2 indicam canais sinuosos e os valores intermedidrios indicam
formas transicionais.

Para se determinar o indice de sinuosidade utilizou-se a Equacgao:

EQUACAO



Em que:
Is = [ndice de sinuosidade, adimensional;
Lc = comprimento do canal principal em km;

Lv = comprimento vetorial do canal principal em km.

3.1.3 Caracteristicas de rede de drenagem

Para caracterizagdo da rede de drenagem, foram determinados o comprimento total
dos canais, o comprimento do canal principal, o comprimento vetorial do canal principal, a
altitude da nascente do canal principal, a densidade de drenagem, o coeficiente de
bifurcagdo, o coeficiente de manutengdo, a extensao do percurso superficial e a ordem da
bacia.

a) Densidade de drenagem

A densidade de drenagem (Dd) € a relagdo entre o comprimento total de canais e a
area da bacia e para seu calculo, deve-se considerar todos os rios, tanto 0s perenes como 0s
temporarios (Horton 1945).

Segundo Christofoletti (1969), valores elevados de Dd indicam areas com pouca
infiltragdo e melhor estruturagdo dos canais.

A densidade de drenagem (Dd) foi obtida por meio da Equagao:

EQUACAO
Onde:
Dd = Densidade de drenagem;
Lt = Comprimento total dos canais;
A = Area total da bacia.
Beltrame (1994) sugeriu uma classificagdo em faixas para a densidade de drenagem

(Tabela 2).

Tabela 2 — Classificacdo da densidade de drenagem de uma bacia.

Dd (km/km2) Denominacio
<0,50 Baixa
0,50 -2,00 Mediana
2,01 —3,50 Alta
>3,5 Muito alta

Fonte - (Beltrame 1994).



b) Coeficiente de bifurcacao

A razdo de bifurcagdo (Rb) ou coeficiente de bifurcagao ¢ definida como a relagao
entre o namero total de canais de uma dada ordem (Nu) e o nimero total de canais de
ordem imediatamente superior (Nu+1) (Christofoletti 1980). Os valores de bifurcacao
indicam o grau de disseca¢@o da bacia e, quanto maior for o valor do indice maior sera o
grau de dissecagdo (Castro & Carvalho 2009).

O coeficiente da relag@o de bifurcagdo ¢ dado pela seguinte expressao:

Rb =Nu/Nu +1

¢) Coeficiente de manutencao

A partir da densidade de drenagem ¢é possivel se calcular o Coeficiente de
manutengdo (Cm), que representa a area necessaria que a bacia deve ter para manter perene
cada metro de canal de drenagem. O Coeficiente de manutengdo (Cm) ¢ calculado pela
Equacao:

Cm = (1/Dd) x 1000

Em que:

Cm = Coeficiente de manutengao;

Dd = Densidade de drenagem.

d) Extensao do percurso superficial

A extensdo do percurso superficial representa a distdncia em metros que o fluxo de
agua do escoamento superficial devera percorrer até atingir o curso d’dgua mais proximo.
A distancia a ser percorrida ¢ tanto maior, quanto menor a declividade da vertente (Sousa
& Rodrigues 2012).

O célculo pode ser feito através da seguinte equagao:

Eps =1/2Dd

e) Ordem dos canais

De acordo com Bier (2013), a hierarquizacao fluvial ¢ uma classificacdo dada a um
determinado curso d’agua em relacdo ao conjunto total de canais dentro de uma bacia
hidrografica.

A ordem dos cursos d’agua das sub-bacias estudadas foi determinada utilizando- se
a metodologia descrita por Strahler (1952), em que os canais sem tributarios sao
denominados de primeira ordem levando-se em consideracdo a area da nascente até a

confluéncia, os canais de segunda ordem sdo originados na confluéncia de canais de



10

primeira ordem e s6 recebem afluentes de primeira ordem, os canais de terceira surgem da
confluéncia de dois canais de segunda ordem podendo receber afluentes de segunda e
primeira ordem, os canais de quarta ordem sdo originados da confluéncia de dois canais de
terceira ordem podendo receber tributarios das ordens inferiores € assim sucessivamente.
Dessa forma, quanto maior a ordem da bacia, maior serd a ramificacdo do sistema de

drenagem.

3.2 USO E COBERTURA DA TERRA

Os procedimentos metodoldgicos para o estudo do uso e cobertura da terra na
BHRB constou de trés etapas principais: defini¢do das classes tematicas de uso e cobertura
da terra; analise visual de imagens de alta resolu¢cdo (Google Earth) através da aplicagdo de
uma chave de interpretacao; e trabalhos de campo.

Inicialmente foram definidas as classes teméaticas a serem mapeadas com base na
metodologia proposta no Manual Técnico de Uso da Terra (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica - IBGE 2013) e apresentada na tabela 3.

Tabela 3 - Classes tematicas adotadas.

(continua)
NIVEL I NIVEL II NIVEL 111
CLASSE SUBCLASSE UNIDADE
Areas urbanizadas Ej;izag(ii?ﬁ:;a;ede
AREAS ANTROPICAS fransmissio
NAO AGRICOLAS ‘
Areas de mineracdo Ext.rag:ao de saibro e
areia.
Cultura Temporaria e Culturas alimentares
AREAS Permanente (Cultivo) comerciais ¢ de
subsisténcia.
ANTROPICAS
AGRICOLAS Pastagem Pecuéria bovina.
Uso ndo identificado Areas preparadas para
(Destinada a cultivo) cultivo.
AREAS DE Floresta ngt:tjﬁ?; primaria ¢
VEGETACAO :
NATURAL
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(conclusao)
NIVEL I NIVEL II NIVEL 111
CLASSE SUBCLASSE UNIDADE
Capoeira Vegetacdo secundaria

Corpos  d’agua (rios e

AGUA Aguas continentais . .
igarapés).

OUTROS Areas descobertas Solo exposto.

Fonte - IBGE (2013).

Posteriormente foi realizada a interpretagdo visual de imagens de alta resolugdo, da
data de 09/08/2019, a partir do estabelecimento de uma chave de interpretagdo como
ferramenta de auxilio para identificagdo das classes de uso e cobertura da terra na BHRB.
Segundo Novo (2008), essa chave visa tornar menos subjetivo o processo de extragdo de
informagoes.

A andlise visual pode ser definida como o ato de examinar uma imagem com o
propodsito de identificar objetos e estabelecer julgamentos sobre suas propriedades. Esse
procedimento toma como base sete caracteristicas de imagem no processo de extragdo de
informagdes, tais como: tonalidade/cor, textura, padrdo, localizagdo, forma, sombra e
tamanho (Novo 2008).

O quadro 1 ilustra a chave de interpretagdo e as classes de uso e cobertura da terra

para as bacias hidrograficas dos rios Barcarena e Itaporanga.

Quadro 1 — Chave de interpretagdo para mapeamento de uso e cobertura da terra.

Uso e
cobertura da Tonalidade/cor Textura Forma
terra - 2019
Verde claro — rosa claro
Pastagem Lisaa Irregulares
média

Verde escuro




Floresta Rugosa Irregulares
Verde claro a médio
Capoeira Média-rug Regulares/irregulares
osa
Marrom claro-laranja
Areas
urbanizadas
Média-rug Irregulares
osa
Culturas
temporarias e
permanentes Rugosa
(Cultivo) (estruturada) Regulares
Verde claro
Destinada a
Cultivo Lisa-rugosa Regulares
Laranja — marrom claro
Areas de
Rugosa
mineragao média Irregulares
(Exploragao

12



de saibro e P *‘ e
areia) .-_7“" &\h .
ot *‘
|
. h-
Ve §
P e b “ A
Areas Marrom escuro —
descoberta cinza claro
(solo Regulares e
Lisa-média irregulares
exposto)
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As imagens utilizadas foram acessadas através do programa Portable Basemap

Server, que faz a leitura de servicos Web Map Tile Service (WMTS) do Google Earth e

permite sua visualizagdo em ambiente SIG utilizando o aplicativo computacional ArcGIS

10.5/ArcMap® (Esri 2017). Uma vez visualizada a imagem fez-se a digitalizagdo das

classes definidas previamente através da ferramenta Editor do Arcmap.

Também foram realizados trabalhos de campo para coleta de dados com GPS e

verifica¢do das classes identificadas nas imagens.

3.3 DEFINICAO DAS AREAS DE PRESERVACAO AMBIENTAL — APPS

Nesta etapa foi realizada a delimitagdao das areas de protecao ambiental (APP’s) ao

longo dos cursos d’4gua e nascentes seguindo as orientacdes do Artigo 4° da Lei 12.651/12

(Codigo Florestal Brasileiro - CFB). Para este procedimento utilizou-se a ferramenta

Buffer do ArcGIS.

3.4 DADOS DE PRECIPITACAO

Para a espacializagdo do quantitativo da precipitacdo na area de estudo foram

utilizados os dados mensais do produto Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with

Stations (CHIRPS) desenvolvidos pelo United States Geological Survey (USGS) e pelo

Climate Hazards Group at the University of California, Santa Barbara (UCSB) que podem

ser obtidos através do site da UCSB, em formato NetCDF, GeoTiff e Esri BIL.
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Este produto possui resolucao espacial em torno de 5,5 km (0,05 ° x 0,05°) e mescla
dados estimados por satélite e observacionais por estagdes, com dados didrios, pentadados
e mensais (Funk et al. 2015).

Os dados CHIRPS foram tratados no software ArcGIS onde para cada pixel das
imagens mensais (apenas dentro dos limites das sub-bacias) foram gerados centrdides com
seus respectivos valores de precipitacdo. De posse desses valores foi feita a interpolacao
por Krigagem para gerar um raster ilustrando a espacializagdao da precipitagdo acumulada
média anual, assim como, para os respectivos periodos chuvoso (dezembro a maio) e
menos chuvoso (junho a novembro).

Como material cartografico de apoio foi utilizado a base cartografica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE disponivel em
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html, e também dados
vetoriais do Banco de Dados Geograficos do Exército Brasileiro — BDGEX acessados

através do endereco https://bdgex.eb.mil.br/.



4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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As bacias hidrograficas dos rios Barcarena (BHRB) e Itaporanga (BHRI) estao

situadas na por¢do centro sul do municipio de Barcarena, mesorregido metropolitana de

Belém, e juntas ocupam uma area de 208,75 Km2 que corresponde a 26,11 % da érea total

do municipio (Figura 1). Estd inserida no contexto da Regido Hidrografica do

Tocantins-Araguaia e Sub-regido Tocantins (ANA 2018).

Figura 1- Area total do municipio de Barcarena.
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Segundo Vasquez et al. (2008), a geologia da area estudada ¢ composta por rochas e
sedimentos cenozoicos representadas pelo Grupo Barreiras (Paledgeno/Nedgeno), por
sedimentos do Pos-Barreira e Sedimentos Recentes.

O Grupo Barreiras em geral ¢ caracterizado por arenitos, argilitos e conglomerados
formados em ambiente litoraneo e marinho transicional enquanto o Pos-Barreiras ¢
composto por sedimentos areno-argilosos, de coloragdo avermelhada e amarelada,
inconsolidados, sem estruturacdo, separados dos sedimentos do Grupo Barreiras por
superficie erosiva, acompanhada ou nao por niveis detriticos (Rossetti et al. 1989).

Os sedimentos recentes correspondem a depositos areno-argilosos, argilo- arenosos
e argilosos de coloragdo esbranquicada, amarelada e avermelhada. Ocorrem nas margens
de rios e igarapés.

A geomorfologia da area estd representada por duas unidades de relevo, a saber:
planalto rebaixado (terra firme) e planicie aluvial (varzea). O planalto rebaixado estd
representado por tabuleiros e terrenos levemente ondulados que compreendem altitudes
maximas de 28m esculpidos nas rochas do Grupo Barreiras e P6s Barreiras.

A planicie aluvial compreende os canais fluviais (rios e igarapés) sob a influéncia
ou ndo das marés, encaixados no planalto rebaixado e constituidos por depdsitos de
sedimentos recentes (Holoceno).

Segundo a proposta de taxonomia de relevo de Ross (1992) a area de estudo faz
parte da Unidade Morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares onde o planalto
rebaixado e a planicie aluvial sdo correlacionaveis, respectivamente, as unidades Planalto
Rebaixado da Amazonia e Planicie Amazonica.

O clima na regido da bacia, segundo a classificacdo de Kdppen, ¢ do tipo Am e
apresenta temperatura média anual em torno de 270C, com amplitude térmica minima
(IDESP 2014).

As precipitagdes estdo acima de 2500 mm/ano e ocorrem mais nos primeiros seis
meses € menos intensamente nos ultimos seis meses do ano. A época mais chuvosa
compreende os meses de dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril € maio e a época mais
quente e seca, refere-se ao restante dos meses.

Segundo o manual de caracterizagdo e classificacdo dos solos do municipio de
Barcarena-PA (Santos et al. 2003) predominam na &area das sub-bacias solos de baixa
fertilidade natural, sendo estes dos tipos: Latossolos vermelho-amarelo, Argissolo

Amarelo, Neossolos Fluvico.
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Latossolo Vermelho Amarelo: Sdo solos dessaturados, altamente drenados e
contam com a existéncia do horizonte B em seu perfil. Estes solos possuem uma matriz de
coloragdo escura no horizonte A e vermelho — amarelado no horizonte B, possui espessura
média de 3m e alto teor de 6xido de ferro. Sua consisténcia ¢ considerada dura quando seco
e fridvel quando umido e incipientemente plastico quando encharcado. Este tipo de solo
ocorre em uma pequena por¢ao no oeste da bacia.

Argissolo Amarelo: Sao compostos por material rico em argilas de baixa atividade,
moderado a fortemente drenado de coloracdo amarclada as vezes acinzentada. Possuem
textura areno-argilosa muito fridveis a firme. S3o solos fortemente 4cidos e rico em
minerais do grupo da caulinita, ocorre em cerca de 95% da area da bacia.

Neossolo Flivico: Sao solos formados por sedimentos recentes € compostos por
minerais ndao hidromorficos. Originados a partir da sobreposicao de camadas de sedimentos
aluviais e sem relacdes pedogenéticas entre elas, devido ao seu baixo desenvolvimento
pedogenético. Geralmente apresentam espessura e granulometria bastante diversificadas,
ao longo do perfil do solo, devido a diversidade e a formas de deposicao do material
origindrio. Geralmente a diferenciacdo entre as camadas ¢ bastante nitida. Ocorrem na

regido central da bacia principalmente nas margens dos rios Barcarena e Itaporanga.

4.1 RECURSOS HIDRICOS

Barcarena possui basicamente dois tipos de sistemas aquiferos: Um livre e esta
situado na por¢do superior com uma matriz arenosa fina; o segundo em niveis inferiores
com matriz composta por areia grossa formando uma camada de espessura constante. Os
sistemas aquiferos livres sdo constituidos por sedimentos terciarios da Formacao barreiras
(IPT 1984). Enquanto que o sistema hidrografico ¢ composto pelos rios principais do

municipio, sdo eles: Rio Barcarena, Itaporanga e Murucupi.

4.1.1 Aspectos socioeconémicos

a) Populacio

Segundo o instituto brasileiro de geografia estatistica — IBGE a estimativa para a
populagao do municipio de Barcarena em 2018 ¢ de 124.680 (cento e vinte e quatro mil
seiscentos e oitenta) pessoas. E que em 2017 o salario médio mensal era de trés salarios
minimos, o tornando o quinto municipio do Estado do Para com maior saldrio médio
mensal. No entanto, 46,4% da populagdo tem rendimento mensal por pessoa de até um

salario minimo.
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b) Economia

O municipio de Barcarena foi fortemente afetado pela combinacdo de politicas
publicas destinadas ao favorecimento a implantacdo de atividades de transformacao de
commodities minerais principalmente a partir dos governos militares com grandes
investimentos estrangeiros € nacionais trouxeram grandes alteragdes socio espaciais
extremamente desiguais no interior do territorio municipal. (Coelho ef al. 2004)

Para Machado e colaboradores (2018) Barcarena tornou-se um centro de migragao
de pessoas de diversas regides do pais e de municipios proximos a partir do inicio da
constru¢cdo dos empreendimentos nas décadas de 1970 e 1980. Ainda segundo o autor,
Barcarena passa a ser o local de trabalho para uma parcela da populacido de Belém- PA e

municipios adjacentes e também apresentando um crescimento populacional acentuado.
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5.1 ANALISE MORFOMETRICA
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A analise morfométrica das sub-bacias foi realizada de acordo com seus aspectos

geométricos, de relevo e rede de drenagem e seus resultados estdo apresentados na tabela

abaixo:

Tabela 4 - Caracteristicas morfométricas, quanto a geometria, relevo e rede de drenagem das bacias dos rios

Barcarena e Itaporanga.

Variaveis Simbolo Unidade BH BH Itaporanga
Barcarena
Caracteristicas Geométricas
Area da bacia A km? 74,24 134,5
Perimetro da bacia P km 41,96 51,19
Comprimento axial da bacia L km 15,25 18,05
Densidade hidrologica Dr Canais/ 0,17 0,23
Km?
ndice de circularidade Ic - 0,53 0,64
Fator de forma Kf - 0,32 0,41
Cocficiente de compacidade Ke - 1,36 1,23
Caracteristicas de Relevo
Amplitude altimétrica maxima da
bacia Hm m 13 22
Relagdo de relevo Rr m 0,74 1,13
indice de sinuosidade Is - 1,40 1,15
Caracteristicas da Rede de Drenagem
Comprimento total dos canais Lt K 47,34 84.9
Comprimento do canal
principal Lc km 17,48 19,43
Comprimento vetorial do canal
principal Lv km 12,45 16,92
Densidade de drenagem Dd km/km? 0,64 0,63
Coeficiente de bifurcacdo Rb - 3,5 5,14
Coeficiente de manutengao Cm m 1570.72 1584,24
Extensdo do percurso
superficial Eps km 0,78 0,79
Ordem da bacia - - 3 3




20

5.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A bacia do rio Barcarena possui uma area de 74,24 km2, perimetro de 41,96 km e
comprimento axial de 15,25 km. O coeficiente de compacidade (Kc) encontrado no valor
de 1,36, associado ao fator de forma Kf = 0,32, indicam que esta bacia, em condi¢des
normais de precipitacdo, ¢ pouco suscetivel a enchentes. Este resultado ¢ reforcado pelo
indice de circularidade (Ic) de 0,53, pois o afastamento da unidade indica que a bacia nao
tende a forma circular, ou seja, possui forma mais alongada e, portanto, de acordo com
Villela & Mattos (1975 apud Souza et al. 2017), possuem menor concentracao do defluvio.

A densidade hidrolégica ¢ de fundamental importancia, uma vez que, esse
parametro compara a frequéncia de cursos d’agua, e estima a capacidade de gerar novos
canais de drenagem. Uma bacia ¢ considerada bem drenada, quando tem 1 canal por km?
(Horton apud Christofoletti 1980). Portanto, a Bacia Hidrografica do rio Barcarena
apresenta uma baixa densidade hidrografica (0.17 canais/km?2).

No que diz respeito a bacia do rio Itaporanga, esta possui uma area de 134,5 km2 e
perimetro de 51,19 km e comprimento axial de 18,05 km. O coeficiente de capacidade (Kc)
encontrado foi de 1,23 e fator de forma Kf= 0,41, que analisado em conjunto com o indice
de circularidade Ic = 0,64 indicam uma tendéncia, em condi¢des normais de precipitagao,
de ser suscetivel a enchentes.

A densidade hidrologica para a bacia do rio Itaporanga apresenta baixa densidade

representada por 0,23 canais/km?2.

5.3 CARACTERISTICAS DO RELEVO

A amplitude altimétrica maxima de uma bacia hidrografica corresponde a diferenca
entre o ponto de méxima elevagao e o ponto de menor elevagao. Na Bacia do rio Barcarena
a amplitude méaxima encontrada foi de 13m.

A Relacdo de Relevo consiste no relacionamento existente entre a amplitude
altimétrica maxima de uma bacia e sua maior extensao, medida paralelamente a principal
linha de drenagem (Schumm apud Christofoletti 1980). A relagdao de relevo para a BHRB
foi de 0,74 m.

O indice de sinuosidade varia de 1 a 2, indicando que valores préximos a 1 sugerem
canais retilineos, enquanto que valores superiores a 2 indicam sinuosidade dos canais.

Valores intermediarios indicam formas transicionais, regulares e irregulares. O indice de
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sinuosidade (Is) encontrado de 1,40 sugere formas regulares e irregulares com canais
retilineos e sinuosos.

Na bacia do rio Itaporanga a amplitude maxima ¢ de 22m, onde o valor encontrado
de relacdo de relevo foi de 1,13 e o indice de sinuosidade de 1,15 sugerindo a presenca de

canais retilineos nesta bacia.

5.4 CARACTERISTICAS DE DRENAGEM

As sub-bacias dos rios Barcarena e Itaporanga sdo de terceira ordem na hierarquia
fluvial, segundo a classificagdo proposta por Strahler ,1952 (apud Almeida et al. 2020).

A quantidade de canais de 1%, 2% 3* ordens e o comprimento total dos canais de
mesma ordem e seus respectivos valores de comprimentos médios estdo expostos nas

tabelas 5 (BHRB) e 6 (BHRI) conforme abaixo:

Tabela 5 - Ordem dos canais, nimero de canais, comprimento total de canais e comprimento médio

dos canais da Bacia do Rio Barcarena.

Ordem dos N° de canais Comprimento Total Comprimento Médio dos
canais (km) Canais (km)
10 30,63 3,063
2 8,038 4,19
3 1 8,673 8,673

Tabela 6 - Ordem dos canais, nimero de canais, comprimento total de canais e comprimento médio

dos canais da Bacia do Rio Itaporanga.

Ordem dos N° de canais Comprimento Total Comprimento Médio dos
canais (km) Canais (km)
1 23 40,22 1,748
2 7 38,67 5,524
3 1 7,98 7,984

Segundo Christofoletti (1980) o resultado obtido na relagdo de bifurcagdo nunca
pode ser inferior a 2. Estes valores, em sua maioria, devem variar entre 3 ¢ 5. Para a

sub-bacia do rio Barcarena os valores variaram de 5,0 a 2,0 com média de 3,5 conforme a
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tabela 7 e para a sub-bacia do rio Itaporanga os valores variaram de 7,0 a 3,29 com média

de 5,14 conforme a tabela 8.

Tabela 7 - Relacao de bifurcagdo da Bacia do Rio Barcarena.

Ordem Numero Relagao de
dos de Bifurcagao
Canais Canais
1 10 -
2 2 5,00
3 1 2,00
Média = 3,5

Tabela 8 - Relacao de bifurcagdo da Bacia do Rio Itaporanga.

Ordem Numero Relagdo de
dos de Bifurcacdo
Canais Canais
1 23 -
2 7 3,29
3 1 7,00
Média= 5,14

O calculo da densidade de drenagem apresenta relacao inversa com o comprimento
dos rios, o que significa que hd diminui¢do quase proporcional do tamanho dos
componentes fluviais das bacias de drenagem a medida que aumenta o valor numérico da
densidade (Christofoletti 1980). Segundo este autor os valores obtidos para as bacias dos
rios Barcarena (0,64 km/km2) e Itaporanga (0,63 km/km2) configuram uma baixa
densidade de drenagem para essas bacias.

O coeficiente de manutengdo ¢ calculado pela relacdo inversa da densidade de
drenagem e que fornece a area minima necessaria para a manuten¢do de um metro de canal
de escoamento (Schumm 1956). Esse dado permite representar qual seria a area necessaria
para a manutengdo de um metro de curso fluvial perene. Desta forma os resultados indicam
que sdo necessarios 1570,72 m? de area para manter perene cada metro de canal da BHRB
enquanto que 1584,24 m? de area para manter perene cada metro de canal da sub-bacia do
rio Itaporanga. Deve-se ressaltar que o tipo de uso e cobertura pode influenciar na
capacidade de producdo de 4gua da bacia, sendo importante os seus estados de

conservagao.
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5.5 USO E COBERTURA DA TERRA

Pereira & Pinto (2007), destacam a importancia do mapeamento do uso da terra e
cobertura vegetal para a compreensdo da organizacao do espago e suas mudangas. Os autores
prosseguem dizendo que tal estudo consiste em buscar conhecimento sobre a utilizagdo da
terra, além de caracterizar as diferentes classes vegetais que compdem a area.

De acordo com Pereira & Pinto (2007), o mapeamento do uso da terra e cobertura
vegetal fornece importantes dados aos planejadores e gestores que, por exemplo, podem
utilizé-los para o reconhecimento das condi¢des do quadro natural e da ocupagdo territorial
da area de estudo, permitindo estabelecimento de agdes para a utilizagdo racional dos
recursos disponiveis.

De acordo com Lorena (2003), a expressdo “uso e cobertura do solo” pode ser
compreendida como a forma pela qual o espaco estd sendo ocupado pelo homem ou
preenchido pela cobertura natural. O mesmo autor conclui que o levantamento do uso e
cobertura da terra de uma determinada area ou territorio € de grande importancia, na medida
em que os efeitos do uso desordenado causam deterioragdo do ambiente. Os processos de
erosdo intensos, as inundacdes, os assorcamentos desenfreados de reservatorios € cursos
d’4gua sdo consequéncias do uso inadequado da terra.

O mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal ¢ de fundamental importancia para
a compreensdo de como o espaco estd organizado e suas alteragdes. Brito & Prudente (2004)
destacam a importancia do conhecimento do uso da terra ao afirmarem que se verificando a
utilizacao atual de uma area, gestores podem elaborar melhores politicas de uso da terra para
o desenvolvimento mais adequado da regido. Nobre e colaboradores (1991) afirmam em seu
estudo sobre mudancas climaticas reforca esse entendimento referindo- se a capacidade de
suporte ambiental e legal do terreno.

O entendimento de como essa energia interage com a atmosfera e o terreno € como o
funciona sistema o sistema de sensoriamento remoto ¢ também como se extrai informagoes
uteis a partir de dados de sensoriamento remoto ¢ fundamental para uma interpretagao
correta e eficiente e para a obten¢do de um produto de qualidade. A utilizagao de produtos de
sensoriamento remoto como fonte de dados para a elaboracdo de mapas ¢ uma das grandes
inovagdes no segmento do geoprocessamento, pois possibilita uma gama enorme de analises
espaciais e temporais. Como o ambiente sofre alteracdes constantes pela acdo antrdpica, a

interpretacdo de imagens de satélite ¢ uma fonte direta de se determinar a dinamica dos
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processos envolvidos em tais alteragcdes (Jensen 2009).
A andlise visual de imagem de alta resolucdo a partir da chave de interpretagdo para a
area de estudo permitiu a identificacdo de nove classes de uso e cobertura da terra, conforme

0 mapa tematico ilustrado na figura 2.



Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra (2019) para a area de estudo.
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A classe predominante nas duas sub-bacias é a Floresta representada por
remanescentes de vegetagdo nativa, sendo que na BHRB esta classe ocupa uma area de
48,54 km2 o que corresponde a 65,38% do total da area desta sub-bacia. Na BHRI a
floresta ocupa 59,36 km2 cerca de 44,13% de sua area. Nas imagens caracteriza-se por
apresentar formas irregulares de cor verde-escura e uma textura rugosa indicada pela alta
densidade arborea. Inclui-se nesta classe as areas com mata ciliar (margem de rios e
igarapés) que apresentam caracteristicas semelhantes e muitas vezes ndo sendo possivel
sua individualiza¢do em relacdo a floresta (Figura 3).

A segunda classe, em termos de expressdo areal, corresponde as areas de cultivo e
destinadas a cultivo. Na BHRB ocupam uma area de 17,38 km2 representando 23,41% da
area total desta sub-bacia. Quanto a BHRI esta classe ocupa 40,17 km2 cerca de 29,86% de
sua area. As areas de cultivo sdo discriminadas na imagem por apresentarem tons verde
escuro a verde claro, textura rugosa por vezes em arranjos ordenados (estruturada) com
formas regulares e irregulares, enquanto as areas destinadas ao cultivo sdo marcadas na
imagem por apresentar formas regulares, com textura lisa- rugosa e tonalidades verde claro
(Figura 3).

A capoeira (vegetacao secundaria) ocupa uma area de 0,034 km2 o que corresponde
a 0,046% da BHRB, enquanto que na BHRI esta classe ocupa area de 22,05 km2
representando 16,39% da éarea desta sub-bacia.

Nas imagens apresenta-se na cor verde claro e médio, textura média rugosa e

formas regulares e irregulares.
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Figura 3 - Areas de floresta e cultivo (e destinadas ao cultivo) mapeadas nas sub- bacias.
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Fonte - Elaborado pelo autor.

A Pastagem possui representatividade apenas na BHRI ocupando uma area de 4,47
km2 que corresponde a 3,32% da area desta sub-bacia. Na imagem pode ser identificada
nas cores que variam entre verde claro e rosa claro, apresenta textura lisa/média. Essa
associacdo de cores ¢ justificada por ser uma area onde a pastagem por vezes encontra-se
degradada e misturada com o solo arenoso e/ou argiloso (Figura 4).

As areas de solo exposto ndo possuem cobertura vegetal e estdo representadas
formas irregulares de tonalidades cinza claro. Associadas a essa classe ocorrem,
principalmente nas por¢des centro e centro-oeste da bacia, formas regulares a irregulares

com dimensdes de até 19000 m2 caracterizadas na imagem por apresentar tons marrons a
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marrom avermelhado e textura média. Em trabalhos de campo constatou-se que
correspondem a areas de queimadas recentes associadas ao processo de corte e queima
ainda muito utilizado por agricultores da regido no cultivo da mandioca (Figura 4). Essa
classe corresponde a 0,55% da BHRB e equivalem a 0,41 km2 de sua érea, enquanto que
na BHRI ocupam uma area de 2,3 km2, cerca de 1,71% de sua area.

As areas urbanizadas na BHRB ocupam uma area de 5,98 km2 que corresponde
totalizando 8,06 % de sua area. J& na BHRI ocupam 4,51 km2, cerca de 3,35%.
Apresentam-se na cor marrom claro-laranja, textura média-rugosa e formas irregulares

representada por edificagdes de diferentes usos como comercial e residencial (Figura 4).

Figura 4 - Mapa ilustrando as areas urbanizadas, de pastagem e solo exposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Os corpos d’agua correspondem aos rios e igarapés e ocupam 0,57 km2 em area, o
que corresponde a cerca de 0,77 % da BHRB, enquanto que na BHRI cobrem uma érea de

1,26 km2, cerca de 0,94% de sua area. Na imagem aparecem com tonalidades azul escuro a



29

preta e textura lisa.

As areas de mineragdo correspondem a extragdo de saibro para o uso na construg¢ao

civil. Na BHRB possuem pouca representatividade ocupando 0,034 km2 em area o que

corresponde a 0,046% da BHRB. Destaca-se nesta sub-bacia um deposito de rejeito solido

pertencente a uma empresa de beneficiamento de bauxita que ocupa uma éarea de 1,36 km2,

cerca de 1,83% da area total desta sub-bacia. Quanto a BHRI esta classe ocupa 0,39 km2

em area o que corresponde 0,3% desta sub-bacia.

As areas de mineragdo destacam-se por possuirem cores laranja a marrom claro,

textura rugosa média e formas irregulares (Figura 5). Associada a esta classe encontra- se

um deposito de rejeito sélido pertencente a uma empresa de beneficiamento de bauxita

(Figura 5).

Figura 5 - Mapa ilustrando a distribuicdo das areas de mineragdo nas sub-bacias estudadas.
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Fonte - Elaborado pelo autor.

Em complemento ao mapa tematico de uso e cobertura da terra, a tabela 8§ ilustra o

quantitativo em termos percentuais e de area das classes de uso e cobertura da terra das

sub-bacias estudadas.
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Tabela 8 - Quantitativo em termos percentuais ¢ de area das classes de uso e
cobertura da terra

BHRB BHRI
Classe

Area (km?) % Area (km?) %
Floresta 48,54 65,38 59,36 44,13
Capoeira 0,034 0,046 22,05 16,39
Cultivo e destinada a cultivo 17,38 23,41 40,17 29,86
Area urbanizada 5,98 8,06 451 3,35
Solo exposto 0,41 0,55 2,30 1,71
Pastagem 0,0083 0,01 4.47 3,32
Areas de mineragao 0,034 0,046 0,39 0,29
Corpo d’agua 0,57 0,77 1,26 0,94
Deposito de rejeito solido 1,36 1,83 0 0

5.5.1 Delimitacao das areas de preservacio permanente — APP’s

Os cursos d'dgua da area de estudo correspondem a igarapés de largura inferior a 10
m até rios que ndo ultrapassam os 200 m de largura. Conforme o Artigo 4° da Lei
12.651/12 (Codigo Florestal Brasileiro - CFB) esses cursos d’agua devem possuir areas de
protecdo, a partir de suas margens, variando de 30, 50 e 100 metros, bem como suas
nascentes um raio de preservacao de 50 metros.

As areas de preservagdo permanente (APP’s) nas sub-bacias dos rios Barcarena e
Itaporanga somam uma area de 10,93 km2, o que corresponde a 5,23 % da area total das
sub-bacias. O resultado da delimitacdo das APP’s estd ilustrado na figura 6. Essa
delimitacdo permitiu visualizar que o cumprimento do CFB ocorre em 78,28 % e 88,64 %
das areas de preservacao das sub-bacias dos rios Itaporanga e Barcarena respectivamente.
As demais classes de uso e cobertura correspondem a 21,72% (rio Itaporanga) e 11,36%
(rio Barcarena).

No que diz respeito as nascentes identificadas, 22 estdo em floresta, 6 em areas
destinadas a cultivo, 2 em areas ocupadas por capoeira, 1 em area urbanizada ¢ 1 em area
de pastagem, esta ultima merecendo destaque pois € a nascente do igarapé Turui, um dos

principais afluentes do rio Itaporanga (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa de areas de preservagdo permanente com destaque para a localizagdo das
nascentes. Em A nascente em area urbanizada; em B nascente em capoeira, C nascente em

pastagem e D Nascente em floresta as proximidades de uma bacia de rejeito.
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Drihurm Hiorizontal SIRGAS 2000
L 1 2 i

— ——

Fonte - Elaborado pelo autor.

Outro aspecto a se destacar é a nascente do Igarapé Agua Verde que apesar de estar
localizada em area de floresta, ocorre a aproximadamente 220 m de distancia de um

deposito de rejeito solido.
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5.6 ESPACIALIZACAO DA PRODUCAO

Uma andlise da distribui¢@o espacial da precipitagdo sobre o Brasil a partir de dados
CHIRPS foi realizada por Costa et al. (2019). A valida¢ao dessa analise foi feita a partir
das estagdes do INMET/CPTEC, onde os resultados indicaram que todas as regides
politicas do Brasil apresentaram determinacdo alta entre as informagdes do
INMET/CPTEC e CHIRPS (95,4%). Concluiram que, no geral, considerando os resultados
de determinagdo, erros e distribui¢cdes espaciais, os dados CHIRPS como sendo confiaveis,
portanto, plausiveis de utilizagdo em distintas finalidades relacionadas as pesquisas
climaticas.

Desta forma, considerando a baixa quantidade de estagdes no estado do Para
(Figura 7), esses dados foram utilizados para verificar o comportamento e a espacializagdo
do quantitativo de precipitagdo dentro dos limites das bacias dos rios Barcarena e

Itaporanga.

Figura 7 - Distribuicdo das estagdes no estado do Para.

Fonte - Captura da tela do site do (INMET).
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A interpolagdo dos dados resultou em mapas que ilustram a distribui¢ao espacial da
precipitagdo na area de estudo conforme a precipitagdo acumulada média anual, o periodo
chuvoso e o periodo menos chuvoso como descrito a seguir.

Observa-se que a precipitagdo acumulada média anual (Figura 8), tem uma
distribuicao dos maiores valores de precipitagdo na porcao central e sudeste da sub-bacia
do rio Itaporanga, principalmente nas regides de cabeceiras (presenca das nascentes),
atingindo valores superiores a 3000 mm (maximo de 3.095 mm) e valores intermediérios
em torno de 2982 mm no sul da bacia do rio Barcarena. Os valores minimos

(aproximadamente 2800 mm) concentram-se na por¢ao norte das duas sub-bacias.

Figura 8 - Precipitacdo acumulada média anual na BHRB.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2019).

O periodo chuvoso apresentou um comportamento semelhante a precipitagdo
acumulada média anual para as duas sub-bacias com os maiores valores superiores a 2000
mm (maximo de 2053 mm) concentrando-se principalmente na por¢do centro sul da bacia
do Itaporanga e valores minimos entre 1888 e 1846 mm na porcdo norte da bacia do

Itaporanga e centro norte da bacia do rio Barcarena (Figura 9).

Figura 9 - Precipitacdo durante o periodo chuvoso.

N\48°360"W

lascentes
ursos d'agua
mites das sub-bacias 48°36'0"W
> chuvoso (mm)
053

012
970
929
888
846

Fonte - Elaborado pelo autor (2019).

O comportamento da precipitagdo no periodo menos chuvoso mostrou um maior
acumulado na regido sul da bacia do rio Barcarena e central da bacia do rio Itaporanga com
valores maximos em torno de 1054 mm até 1030 mm. Os menores valores estdo associados

a por¢ao norte das duas sub-bacias, variando entre 967 mm a 1000 mm (Figura 10).



Figura 10 - Precipitacao no periodo menos chuvoso.
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Fonte - Elaborado pelo autor (2019).
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6 CONCLUSOES

A andlise morfométrica permitiu observar que as sub-bacias dos rios Barcarena e
Itaporanga possuem baixa capacidade de formar novos cursos d’agua, e segundo os valores
do fator de forma associados ao coeficiente de compacidade, provavelmente ndo sao
sujeitas a enchentes em condi¢gdes normais de precipitagdo. Essa interpretagdo ¢ reforgada
pelo indice de circularidade que indica formas mais alongadas para essas sub- bacias e
consequentemente sem concentracao de deflavio.

O indice de sinuosidade sugere formas regulares e irregulares com canais retilineos
¢ sinuosos para a bacia do rio Barcarena e presenga de canais retilineos para a bacia do rio
Itaporanga.

Com relagdo a densidade drenagem, esta apresenta-se baixa para as duas sub-
bacias e como consequéncia, podem ser consideradas menos suscetiveis a erosdao dos solos,
desde que as condigdes de uso e cobertura se mantenham favoraveis.

Para obter um melhor detalhamento dos tipos de uso e cobertura da terra atual da
area estudada, optou-se pela utilizagdo de imagens de alta resolu¢do espacial da data de
09/08/2019. A utilizagdo dessas imagens abre a possibilidade de elaboracdo de
mapeamentos tematicos de uso e cobertura da terra com melhor nivel de acuracia e
consequentemente em escalas de detalhe como 1:10.000 e até 1:5.000. Além disso, também
possibilita uma relativa redugdo de trabalhos de campo.

Em fung¢do deste detalhamento (escala) o mapa de uso e cobertura gerado pode ser
utilizado como base de elaboragdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) em propriedades
que ainda ndo dispde deste cadastro, porém necessitando de levantamento de campo para o
devido refinamento.

O mapeamento das classes de uso e cobertura da terra da BHRI a partir de imagens
de alta resolugdo aliadas a delimitagdo das areas de preservacao ambiental de acordo com
CFB permitiu observar 4reas que necessitam de intervengdo por conta dos impactos
causados aos recursos naturais.

Com isso, foi verificado que a cobertura por floresta corresponde a 48,54% e
44,13% das areas das sub-bacias dos rios Barcarena e Itaporanga respectivamente, o que
pode ser considerado um percentual razodvel. No entanto as areas de preservagao

permanente (APP’s) possuem 11,36% e 21,72% de area das sub-bacias dos rios Barcarena
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e [taporanga, respectivamente, em desacordo com o CFB, ou seja, possuem uso inadequado
em relacdo a preservagdo dos cursos d’agua. Deve-se ressaltar que o tipo de uso e cobertura
pode influenciar na capacidade de producao de dgua das sub- bacias, sendo importante os
seus estados de conservacao.

A espacializag¢do da precipitagdo permitiu observar que para os periodos chuvoso e
menos chuvoso a por¢ao norte das duas sub-bacias foi a que apresentou os menores valores
de precipitagdo, o mesmo foi observado na analise da precipitagdo acumulada média anual.

A bacia do rio Itaporanga, em sua por¢do centro-sul, foi a que apresentou os
maiores valores de precipitacdo nos dois periodos. Ja no sul da bacia do rio Barcarena os
maiores valores de precipitagdo foram no periodo menos chuvoso e no restante do ano
apresentou valores medianos a baixos de precipitagao.

Desta forma, a aplicagdo de geotecnologias possibilitou o levantamento de uma
base de dados na area de estudo, que analisadas de forma integrada, servem de auxilio a
tomada de decisdes e consequentemente a gestdo do poder publico na definicdo de medidas
que contribuam para a preservacao e planejamento ambiental, tendo como areas prioritarias
as que ocorrem dentro da faixa de preservagao e que possuem cobertura em desacordo com
o Cddigo Florestal Brasileiro. Essa prioridade deve-se ao fato de se ter uma regido minima
para a manuten¢do dos recursos hidricos no que diz respeito a contribuir para regular o

ciclo da 4gua e também evitar erosdo e consequente assoreamento dos cursos d’agua.
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