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RESUMO

O processo acelerado de urbanizagédo observado nas ultimas décadas tem provocado
transformacgdes significativas na organizacao do espaco e na dinamica dos sistemas
naturais, especialmente em areas de transi¢ado entre zonas urbanas e rurais. Nesse
contexto, as bacias hidrograficas destacam-se como unidades fundamentais para a
analise integrada dessas transformacdes, uma vez que concentram, em um mesmo
recorte territorial, as interacdes entre relevo, solos, cobertura vegetal, drenagem e uso
antrépico do solo. A bacia hidrogréafica do riacho Bacuri, localizada no municipio de
Timon, no estado do Maranhdo, tem sido submetida a intensas pressdes antropicas
decorrentes da expansao urbana desordenada, da supressao da vegetacao nativa e
da auséncia de instrumentos eficazes de planejamento territorial, configurando um
cenario de crescente vulnerabilidade ambiental. Diante dessa probleméatica, o
presente trabalho teve como objetivo diagnosticar o uso e a ocupacao do solo na bacia
hidrogréfica do riacho Bacuri, bem como analisar a dinamica da cobertura vegetal no
periodo compreendido entre os anos de 2020 e 2024, a partir de ferramentas de
sensoriamento remoto, geoprocessamento e validacdo em campo. A metodologia
adotada foi estruturada em etapas sequenciais, envolvendo a coleta e o tratamento
de dados espaciais provenientes da base MapBiomas, a elaboracdo de mapas
teméaticos de uso e ocupacdo do solo, a aplicacdo do indice de Vegetacédo por
Diferenca Normalizada (NDVI) a partir de imagens do satélite Landsat e a realizacao
de visitas in loco para verificagcdo e complementacdo das analises espaciais. Os
resultados obtidos evidenciam uma reducéo significativa das formacdes naturais e da
vegetacdo nativa, associada a fragmentacdo dos remanescentes de Cerrado e a
ampliacdo expressiva das areas urbanizadas e de solo exposto, sobretudo nas
proximidades das vias de acesso e em areas anteriormente ocupadas por cobertura
vegetal continua. A andlise comparativa do NDVI reforcou a tendéncia de perda de
vegetacdo fotossinteticamente ativa ao longo do periodo analisado, enquanto as
observacfes de campo permitiram identificar processos de supressado vegetal,
gueimadas, descarte irregular de residuos solidos, expansdo de loteamentos e
alteragbes na dinamica hidrolégica do curso d’agua. Conclui-se que a bacia
hidrogréafica do riacho Bacuri apresenta elevado grau de vulnerabilidade ambiental,
resultado direto da presséo imobiliaria e da ocupacgéo territorial sem planejamento

integrado. Os dados e analises produzidos neste estudo oferecem subsidios técnicos



relevantes para a gestdo ambiental e territorial do municipio, contribuindo para o
planejamento sustentdvel da bacia e para a formulag&o de politicas publicas voltadas

a conservacao dos recursos naturais e ao ordenamento do uso do solo.

Palavras-chave: cerrado; sensoriamento remoto; urbanizagao.



ABSTRACT

The accelerated process of urbanization observed in recent decades has caused
significant transformations in spatial organization and in the dynamics of natural
systems, especially in transition areas between urban and rural zones. In this context,
watersheds stand out as fundamental units for integrated analysis, as they encompass,
within a single territorial framework, the interactions among relief, soils, vegetation
cover, drainage networks, and anthropogenic land use. The Bacuri stream watershed,
located in the municipality of Timon, Maranh&o, has been subjected to intense
anthropic pressures resulting from unplanned urban expansion, suppression of native
vegetation, and the lack of effective territorial planning instruments, leading to a
scenario of increasing environmental vulnerability. Given this context, the present
study aimed to diagnose land use and land cover in the Bacuri stream watershed and
to analyze vegetation cover dynamics between 2020 and 2024, using remote sensing,
geoprocessing techniques, and field validation. The methodology was structured into
sequential stages, including the collection and processing of spatial data from the
MapBiomas platform, the production of thematic land use and land cover maps, the
application of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) based on Landsat
satellite imagery, and on-site field surveys to validate and complement spatial
analyses. The results indicate a significant reduction in natural formations and native
vegetation, associated with the fragmentation of remaining Cerrado areas and a
marked expansion of urbanized and exposed-soil areas, particularly near access roads
and in locations previously occupied by continuous vegetation cover. Comparative
NDVI analysis reinforced the trend of loss of photosynthetically active vegetation
throughout the analyzed period, while field observations identified processes of
vegetation suppression, burnings, improper solid waste disposal, expansion of land
subdivisions, and alterations in the hydrological dynamics of the stream. It is concluded
that the Bacuri stream watershed presents a high degree of environmental
vulnerability, directly resulting from real estate pressure and territorially unplanned
occupation. The data and analyses produced in this study provide relevant technical
support for environmental and territorial management in the municipality, contributing
to sustainable watershed planning and to the formulation of public policies aimed at

natural resource conservation and land-use regulation.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo dos processos de urbanizacdo nas Ultimas décadas tem
promovido profundas transformacdes na organizagédo do espacgo e na dinamica dos
sistemas naturais, especialmente em areas de transi¢cao entre zonas urbanas e rurais.
Quando esse crescimento ocorre de forma acelerada e dissociada de instrumentos
eficazes de planejamento territorial, observa-se o comprometimento da cobertura
vegetal, a fragmentacdo da paisagem e a alteracdo dos processos hidroldgicos,
configurando cenarios de crescente vulnerabilidade ambiental.

Nesse contexto, a bacia hidrogréafica se apresenta como uma unidade espacial
estratégica para a analise integrada dessas transformacgdes, uma vez que concentra,
em um mesmo recorte territorial, as interacdes entre o relevo, solos, cobertura vegetal,
drenagem e uso antropico do solo. Alteracdes nos padrdes de uso e ocupacédo dentro
de uma bacia repercutem diretamente seu equilibrio dinamico, influenciando
processos como infiltracdo, escoamento superficial, recarga hidrica e manutencéo dos
servicos ecossistémicos (Tucci, 2009).

Dentre as ferramentas capazes de subsidiar analises consistentes sobre essas
dindmicas, destacam-se 0 sensoriamento remoto e 0O geoprocessamento, que
possibilitam o monitoramento espaco-temporal da paisagem, a identificacdo de
padrdes de expansdo urbana e a avaliacdo da evolucdo da cobertura vegetal. A
utilizacdo de bases de dados consolidadas, como o MapBiomas, aliada a aplicacéo
do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), permite quantificar e
espacializar as transformacdes ocorridas ao longo do tempo, oferecendo suporte
técnico-cientifico para diagnosticos ambientais e processos de tomada de decisao.

Nesse sentido, a investigacdo da dinamica de uso e ocupacdo do solo
associada a andlise da cobertura vegetal constitui um instrumento fundamental para
compreender os efeitos da urbanizacao sobre os sistemas naturais, sobretudo quando
articulada a observacbes diretas em campo, capazes de validar e aprofundar as
interpretacfes obtidas em ambiente digital.

O presente estudo tem como objetivo diagnosticar o uso e ocupacao do solo
na bacia hidrogréfica do riacho Bacuri, em Timon (MA), por meio da elaboracéo de
diagndsticos ambientais e andlises geoespaciais. A bacia hidrogréfica, entendida
como unidade de planejamento e gestdo ambiental, permite uma analise integrada

dos elementos fisicos e antropicos que influenciam o equilibrio do meio, sendo assim,
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uma base essencial para a tomada de decisbes do poder publico voltada a
sustentabilidade, a saide ambiental e & seguranca da populacéo.

Por fim, ao propor uma analise baseada em dados espaciais do MapBiomas,
no uso e cobertura da terra de 2020 e 2024 e em imagens NDVI do satélite Landsat,
associadas a validagdo em campo, busca-se compreender a magnitude das
transformacgdes ocorridas na paisagem, identificar areas ambientalmente vulneraveis
e reconhecer 0s principais vetores de pressao antropica atuantes na bacia. Dessa
forma, o estudo se consolida como uma abordagem integrada e aplicada, capaz de
contribuir tanto para o avanc¢o do conhecimento cientifico quanto para o fortalecimento

de estratégias de gestéao territorial e ambiental.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Uma bacia hidrografica € uma area definida pelo escoamento superficial e
substancial das aguas das chuvas que, quando direcionadas pela forca da gravidade
sdo levadas para as regidbes mais baixas do relevo. Segundo Tucci (1993), bacia
hidrografica € a area total da superficie de terreno de captacdo natural da agua
precipitada, na qual um aquifero ou sistema fluvial recolhe sua agua.

De acordo com Santana (2003), o manejo integrado de bacias hidrograficas
exige a articulacdo dos recursos naturais, dos fatores socioeconémicos e da dinamica
espacial da agua e do solo. O autor afirma ainda que, os “divisores de agua” dizem
respeito aos limites da drenagem de um curso d’agua, associados, comumente, a
morros, montanhas e aclives em regides planas. Nesse sentido, € correto afirmar que,
para cada curso d’agua, desde sua nascente até a foz, € composto por uma bacia
hidrogréfica que pode, ou ndo, conter afluentes, que por sua vez possuem suas
respectivas bacias.

Nesse sentido, utilizar a bacia hidrografica como unidade de planejamento é
ideal para a construcdo de um planejamento urbano eficiente, jA que esse
gerenciamento incorpora todos os recursos ambientais da area de drenagem, nao
apenas o hidrico, adotando uma abordagem de interagdo dos aspectos ambientais,
sociais, econémicos e politicos, com énfase nos primeiros, e inclui o objetivo de

preservar a qualidade ambiental, para a utilizagéo dos recursos, buscando aumentar
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a produtividade do mesmo, ao passo que diminui os impactos e riscos ambientais da
bacia de drenagem (Schiavetti, 2002).

Ademais, Tucci (2009) destaca que qualquer mudanca no uso e ocupacao do
solo afeta diretamente a “balanga hidrica” da bacia hidrografica, alterando seus
processos de infiltracdo, interceptacdo da chuva, evapotranspiragdo escoamento
superficial, armazenamento hidrico no solo e escoamento subterraneo. Assim, o autor
reafirma a ideia de que uma bacia hidrogréfica funciona como um sistema dinamico,
e pequenas alteragbes acumuladas podem reorganizar completamente o

comportamento da agua.

2.2 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO BACURI

Segundo a Prefeitura Municipal de Timon (2023), o municipio conta com 13
riachos, espalhados pela zona rural, além dos que percorrem até a zona urbana. O
riacho Bacuri, “com 18 km de extensdo, nasce no povoado JapecO e serve aos
povoados Sdo Raimundo, Tiuba e Zona Urbana, sendo um dos cursos hidricos

responsaveis por abastecer tanto a zona rural como a urbana”.

2.2.1 Drenagem da Bacia Hidrografica do Riacho Bacuri

A drenagem de uma bacia hidrografica é responsavel por direcionar a agua das
chuvas e possibilitar 0 escoamento das aguas superficiais, da nascente ao curso
d’agua mais proximo, em razao da gravidade e topografia do terreno.

Correia Filho et al. (2011), descreveram a formacéo da drenagem do leste do
estado do Maranhédo, afirmando ainda que, através do fluxo da agua do rio e
direcionamento de aguas superficiais, a paisagem foi formada ao longo de falhas nas
rochas sedimentares, o0 que criou areas planas que descem suavemente até o curso
d’agua mais préximo, deixando algumas elevacgdes isoladas, com topo reto, que foram

mais resistentes a erosao.

2.2.2 Clima da Bacia Hidrogréafica do Riacho Bacuri

A precipitacdo maxima concentra-se nos meses de dezembro a maio, sendo

gue em margo ocorre a maior precipitagéo, que chegou a atingir 292 mm, enquanto
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de junho a novembro ocorrem as menores precipitacdes, sendo que em agosto foi

registrada a menor precipitacdo, que chegou a 7,6 mm, conforme demonstrado na

figura 1.

Figura 1 - Gréafico comparativo da precipitacdo acumulada de 1991 a 2020.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

& 1991 - 2020

Fonte: INMET (2025)

Nos meses de fevereiro a junho, as temperaturas sao mais amenas, com
temperaturas maximas variando entre 31.9° e 32.7° e minimas de 22.8 a 20.8, ja de
julho a setembro ha o registro de maiores temperaturas, sendo que, o periodo mais

guente é outubro, quando a temperatura atinge 37°, de acordo com as figuras 2 e 3.

Figura 2 - Gréfico comparativo da temperatura maxima de 1991 a 2020, em (°C).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

& 1991 - 2020

Fonte: INMET (2025)
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Figura 3 - Grafico comparativo da temperatura maxima de 1991 a 2020.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Temperatura Minima (*C) || Estacao: TERESINA (82578

- 1991 - 2020

Fonte: INMET (2025)

Em sintese, Timon “pertence ao bioma Cerrado, segundo a classificagao de
Kdpper, possui clima tropical (AW) subumido seco com dois periodos bem definidos:
um chuvoso, que vai de dezembro a maio, com médias mensais superiores a 124 mm
e outro seco, correspondente aos meses de junho a novembro” (Silva, 2017).

A andlise da temperatura da cidade levou em consideracao dados das normais
registradas nos ultimos 90 anos de Teresina, capital do estado do Piaui, o que
constatou um aumento gradual e pontual na temperatura, revelando a importancia do

gerenciamento territorial adequado, frente as mudancas climéaticas.

2.3  ANALISE SOCIOAMBIENTAL

2.3.1 Definicdo de Urbanizacéao

O livro "Capitalismo e Urbanizacao" (2010), escrito por Maria Encarnacédo B.
Sposito, professora da UNESP, faz uma analise cronolégica dos aglomerados
urbanos, que vai da antiguidade, passando pela idade média, até a
contemporaneidade. A analise trouxe consigo informacdes e conceitos de suma
importancia a compreensao da complexidade dinamica das cidades. Defendendo

ainda que, a urbanizag&o € um processo histérico-estrutural pelo qual o espaco passa
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de formas de ocupacgédo essencialmente agrarias (zonas rurais) e dispersa para uma
forma urbana concentrada (zonas urbanas).

Compreendendo-se, assim, por urbanizacdo o fenbmeno de transformacgéao
socioespacial diretamente relacionado ao modo de producéo capitalista, pelo qual o
territorio submetido a atividades, quase que integralmente agrarias, se transforma em
um tecido urbano funcionalizado, denso e especializado, mesmo que contenha
imbréglios relacionados a regulacéo do solo para infraestrutura urbana (saneamento
bésico).

Portanto, possiveis avaliages relacionadas a urbanizacao devem considera-la
ndo somente como mero crescimento populacional ou fisico da cidade, mas sim como
um componente estrutural do capitalismo urbano, com desdobramentos nas relacdes
de classe, no acesso a cidade e na qualidade ambiental, relacionada diretamente com

0 bem-estar social.
2.3.2 Caracterizacao da Urbanizacdo do Municipio de Timon
Timon é uma cidade caracterizada por um clima tropical Umido, com

temperaturas elevadas ao longo do ano e periodos de chuva bem definidos, segundo

Climate-Data.org (2025). Em razéo da topografia, solo e chuvas anuais, grande parte

das zonas mais baixas do municipio sdo predominantemente alagadas. Assim,
resultando na formacéo de riachos e pequenos lagos, naturais e artificiais, tanto de
aguas perenes quanto intermitentes. O que se relaciona diretamente com a definicédo
de microclimas locais e formacao da vegetacao nativa, adaptadas a tais condicdes e
recursos, como, por exemplo, riachos e buritizais, conhecidos popularmente como
brejos.

Mediante ao exposto, por concentrarem grande parte dos acumulos naturais de
agua, riachos e brejos, além de serem de suma importancia a manutencdo do
equilibrio ecossistémico da regido, também sdo responsaveis por promover o
desenvolvimento da economia da cidade através de balneéarios, uma vertente
econdmica crescente na cidade, haja vista a disponibilidade, variedade e procura por
estes empreendimentos, tanto pela populagéo quanto por visitantes.

Além disso, em decorréncia da proximidade com Teresina, e a falta do
planejamento urbano prévio, grande parte dos bairros de Timon sdo compostos por

moradias irregulares e localizados em areas de risco, com baixos investimentos em


http://climate-data.org/

24

saneamento basico nas zonas periféricas da cidade.

Essa diferenciagcdo nos investimentos entre os diferentes setores da cidade
remonta ao periodo de sua ocupacao e ainda se mantém evidente nos dias atuais.
Sobre a falta de investimentos e a auséncia de um planejamento urbano efetivo nas
primeiras fases de ocupacdo de Timon, Santos (2007) mestre em histéria pela
Universidade Federal do Piaui (UFPI), abordou em sua dissertacdo de mestrado a
histéria, memoria e identidade da cidade de Timon, entrevistou o ex-prefeito Luiz de
Sousa Pires, cujo ultimo mandato ocorreu em 1988, o qual informou em seu

depoimento que:

7

Timon é uma cidade que cresceu muito, mas cresceu desordenada. Ela
nunca teve um plano urbanistico, Plano Diretor, como uma cidade bonita.
Logo, é uma cidade velha, que nunca teve recurso pra se construir uma
condig&o bonita, vamos dizer assim, urbanizar ela, com bons alinhamentos,
as ruas limpas, bem novas. Timon nunca teve recurso pra isso (Pires, 2006,
apud Santos, 2007).

Atualmente, Timon se desenvolve consideravelmente, tanto no setor comercial,
como residencial. O numero de loteamentos, conjuntos habitacionais e condominios
vem avancando sobre os fragmentos florestais, antes intocados, que se concentram
na porcao sul da cidade. Nesse sentido, a especulacéo imobiliaria se torna um fator
determinante para o desenvolvimento socioeconémico da cidade, ao passo que
acarreta sérias degradacbes ambientais que comprometem a integridade e saude,
tanto do meio ambiente como da populacédo timonense.

Ademais, Santos (2007) ao retratar historicamente o processo de ocupacao do
municipio de Timon, afirma que o desenvolvimento da zona urbana teve inicio com o
éxodo rural ocorrido na época. Esse movimento populacional foi impulsionado pela
proximidade com Teresina, capital do Piaui, e resultou na formacdo dos primeiros
bairros da cidade, localizados dentro da bacia hidrografica em estudo, conforme
apresentado no anexo A.

Atualmente, Timon, possui area total estimada em 1.763,220 km?, enquanto
sua populacao € de 174.465 habitantes, de acordo com o ultimo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Nesse sentido, segundo a
Prefeitura Municipal de Timon (2025), junto com o crescimento populacional, houve
um aumento no setor comercial e de prestagdo de servicos, incluindo cerca de 42
balnearios, que compreendem um dos pontos fortes em relagdo ao turismo no

municipio, que promove o desenvolvimento da economia e reconhecimento local.
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2.3.3 Definicdo de Uso e Ocupacgéo do Solo e Principais Aspectos Sobre

Incorporagdes Imobiliarias, Aplicados a Area de Estudo

Conforme definido pelo MapBiomas, “uso e cobertura da terra” corresponde a
identificacdo atual do que existe fisicamente na superficie (cobertura), como
formacdes naturais, agua, pastagens, areas agricolas ou urbanas, e de como essas
areas estdo sendo utilizadas ou transformadas ao longo do tempo (uso). Essa
classificacdo € produzida a partir de imagens de satélite, em séries historicas
continuas, permitindo acompanhar a dindmica territorial ano a ano (MapBiomas,
2025).

Dentro da area de estudo mais especificamente na zona de transi¢céo entre a
malha urbana consolidada e a zona rural, foi constatada uma intensificacdo dos
processos de uso ocupacao do solo, em razdo da especulacdo imobiliaria crescente
na regido, o que fez com que uma diversidade de empreendimentos condominiais,
entre complexos residenciais, complexos habitacionais e complexos de condominios,
se instalassem na regiao.

Mediante ao exposto, a Lei n° 4.591, de 16 de dezembro de 1964, regula a
constituicdo de condominios idilicos e as incorporacdes imobiliarias do Brasil, sendo
um marco juridico importante para o setor imobiliario. O escopo da lei, estabelece
definicBes e diretrizes que abrangem as condicdes juridicas e propriedade, divisdo do
solo urbano e os direitos e deveres dos conddbminos em edificacbes e areas
compartilhadas.

Dentro desse contexto, a legislacdo faz uma distincdo entre trés tipos de
complexos: complexo residencial, complexo habitacional e complexo de condominios,
conceitos que, embora interligados, possuem caracteristicas juridicas e sociais

distintas.

a) Complexo Residencial: O Regime Condominial.

O complexo residencial, com base nos artigos 1° e 8° da lei, segue uma légica
de propriedade compartilhada das areas comuns, o que favorece a administracao
coletiva dos espacos e organizacao das partes de uso comum (como piscinas, jardins,

saldo de festas).
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b) Complexo Habitacional: A Moradia Social.

Um complexo residencial, como a lei trata em seus dispositivos, diz respeito a
conjuntos de edificacdes voltadas para a moradia social, sendo frequentemente
associado a programas publicos de habitagdo (como minha casa minha vida). Nesse
sentido, conjuntos habitacionais surgem com o objetivo de atender as necessidades
de populagdes de baixa renda e em situagédo de vulnerabilidade social, focando em

infraestruturas urbanas basicas.

c) Complexo de Condominios: Integracédo e Fragmentacao.

O complexo de condominios surge como uma estratégia de integracao de
diferentes condominios autbnomos dentro de uma mesma area, com 0 objetivo de
criar uma gestao comum das areas de uso coletivo, como portarias, segurancga e vias
internas. Sob essa oOtica, de acordo com o Art. 8°, paragrafo unico, da Lei 4.591/1964,
a administracdo pode ser unificada ou o terreno pode ser dividido em varios
condominios independentes, com a possibilidade de condominios especificos para
diferentes tipos de uso, como residenciais, comerciais ou de servico.

Sob esse prisma, as analises ambientais desenvolvidas nesta pesquisa
integram os conceitos de uso e ocupacéo do solo e do NDVI (indice de Vegetac&o por
Diferenca Normalizada), o que viabilizou o mapeamento da cobertura vegetal,
identificando as areas com vegetacdo bem conservada ou degradada. Além disso,
tais analises permitem detectar alteracbes temporais, como a conversao de areas
anteriormente vegetadas em solos expostos ou zonas urbanizadas e dinamicas

hidricas, mudancas diretamente relacionadas as modificacées da paisagem.

2.4 GEOPROCESSAMENTO NA ANALISE DOS RECURSOS NATURAIS, USO E
OCUPACAO DO SOLO E NDVI

Pode-se estabelecer um paralelo entre o avanco da exploracdo dos recursos
naturais e o complexo continuo e acelerado desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e
econdmico das sociedades humanas. Nesse contexto, a intensa industrializacao
concentrada nos centros urbanos, a mecanizacéo agricola voltada para sistemas de
monocultura, a ampla implantacéo de pastagens e a exploracao intensiva de recursos
energéticos e matérias-primas como carvao mineral, petréleo, recursos hidricos e

minérios, tém provocado alteracbes irreversiveis nas paisagens terrestres,
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intensificando a ocorréncia de processos degenerativos profundos na natureza (Ross,
1994).

Sob essa 6tica, o autor defende ainda que, a partir de pressupostos historico-
ambientais, a fragilidade dos ambientes naturais face as intervencdes humanas é
maior ou menor em funcao de suas caracteristicas genéticas. Ja que, a principio, salvo
algumas regides do planeta, os ambientes naturais mostram-se ou mostravam-se em
estado de equilibrio dindmico até o momento em que as sociedades humanas
passaram progressivamente a intervir cada vez mais intensamente na exploracédo dos
recursos naturais.

Nesse sentido, em decorréncia de todos os problemas ambientais resultantes
de praticas econ6micas predatorias, como as que marcaram a histéria do brasil
(principalmente a exploracdo de minérios, producédo de cana-de-agucar e café) que
resultaram em implicacfes a longo e médio prazo, além do desperdicios dos recursos
naturais e degradacdes generalizadas, com a perda de qualidade ambiental e de vida,
€ que se torna ainda mais urgente o Planejamento Territorial ndo somente sob a

perspectiva econdémica-social mas também ambiental.

2.4.1 indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada

O NDVI é um indice obtido pelo sensoriamento remoto, responsavel por
capturar e mensurar o rigor e densidade da vegetacdo de determinadas areas,
baseando-se na reflexdo da luz nas bandas vermelho (Red) e do infravermelho
préximo (NIR), que séo captadas, geralmente, por satélites orbitais.

Como resultado da integracdo das luzes captadas pelos satélites orbitais,
adquire-se imagens representadas, inicialmente, por diferentes tons de cinza, os quais
estdo relacionados com os valores de NDVI que variam entre -1 e +1. Assim, valores
de tons cinzas mais claros relacionam-se a valores de NDVI mais elevados, enquanto
0S mais escuros, aos valores mais baixos. Valores mais elevados estéo relacionados
as areas com maior quantidade de vegetacao fotossinteticamente ativa, enquanto os
mais escuros representam as areas com menor quantidade de vegetacao (Ponzoni et
al., 2012).

Segundo Barros et al. (2020), através de uma publicacdo na revista Brasileira
de Geografia Fisica, acerca da aplicacdo do NDVI na caracterizacdo da cobertura

vegetativa de Juazeiro do Norte, afirmam que:
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Para Kalisa et al. (2019), o NDVI, derivado de dados de satélite, € um
indicador importante que pode ser usado para analisar a dindmica da
vegetacgdo a variabilidade climatica. Descarte, o NDVI é o indice mais utilizado
para monitorar a dindmica espaco-temporal da vegetacdo verde e estudos
eco climatoldgicos (Chu et al., 2019; Kalisa et al., 2019; Detsh et al., 2016;
Zewdie et al., 2017).

Em sintese, o NDVI constitui uma importante ferramenta para a analise
dindmica da vegetacao, viabilizando a compreensao de suas respostas a alteracoes
no meio, seja ele bidtico ou abidtico. Assim, os autores destacam ainda que, por ser
derivado de dados de satélite, o indice se mostra amplamente eficiente para
representar a cobertura da vegetativa, sendo consideravelmente utilizado, também,
em estudos que abordam a dindmica espacgo-temporal da vegetacdo verde,

especialmente em pesquisas de carater eco climatoldgico.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Por apresentar um aspecto ocupacional diversificado, contemplando éareas
urbanas consolidadas, ocupacfes irregulares, conjuntos habitacionais,
empreendimentos agricolas de pequeno e grande porte, piscicultura, producao de
energia solar, obras de infraestrutura viaria em escala significativa, além da presenca
de cemitérios irregulares, a bacia hidrografica do Riacho Bacuri foi definida como area
de estudo. Nesse sentido, a complexidade dos usos e formas de ocupacao do solo
confere relevancia a analise ambiental e territorial da referida bacia.

A éarea de estudo localiza-se na porgéao sul da zona urbana do municipio de
Timon, no estado do Maranh&o, inserindo-se em uma area de transicdo entre os

espacos urbano e rural, conforme demonstrado na Figura 4.
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Figura 4 - Mapa de localizacdo da area de estudo: bacia hidrogréfica do Riacho Bacuri, correspondente a zona de transi¢éo entre a
zona urbana e rural da cidade de Timon.
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3.1 VEGETAGCAO, SOLOS E TOPOGRAFIA

Segundo Silva (2017), no contexto distico do municipio de Timon, a area de
estudo encontra-se inserida em um dominio paisagistico caracterizado pela presenca
de Savana Estépica e Floresta Estacional Decidual, com ocorréncia de entraves de
mata de cocais, conforme registros cartograficos e estudos regionais. Na bacia
hidrografica do Riacho Bacuri, essas formacfes vegetais distribuem-se de maneira
descontinua, em funcdo das intervencfes antropicas associadas a expansao urbana
e as atividades agropecuarias, sendo mais frequentes em areas menos ocupadas e
préximas aos cursos d’agua.

Sob esse prisma, segundo Correia Filho et al. (2011) o relevo do municipio de
Timon, e especificamente da area de estudo, apresenta formas predominantemente
suaves, compostas por superficies levemente onduladas, com a presenca de
planaltos rebaixados, colinas e pequenas chapadas. Essa configuracéao
geomorfolégica condiciona tanto a organizacdo da rede de drenagem quanto 0s
padrdes de uso e ocupacédo do solo observados na bacia.

No que se refere aos solos, de acordo com 0s mapas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e do Zoneamento Ecolégico-Econémico do Maranhao
(ZEE-MA), os Latossolos ocupam parcela significativa do territério do municipio de
Timon. A area de estudo encontra-se totalmente inserida em uma regido composta
por Latossolos Amarelos, conforme apresentado no mapa de solos da Figura 5,
evidenciando homogeneidade pedoldgica da bacia.

Conforme observado na Figura 6, a topografia da bacia hidrogréafica do Riacho
Bacuri apresenta variacfes altimétricas graduais, com cotas mais elevadas
localizadas nas é&reas de nascente, atingindo aproximadamente 180 metros,
especialmente nas proximidades do povoado Japecd. A medida que o curso d’agua
se desenvolve em direcdo a sua foz, as altitudes diminuem progressivamente,
alcancando cerca de 60 metros e, em alguns trechos proximos ao Rio Parnaiba,
aproximadamente 40 metros acima do nivel do mar.

Nesse sentido, a bacia hidrogréfica do Riacho Bacuri apresenta um curso
d’agua principal, alimentado por pequenos fluxos secundarios distribuido ao longo de
sua extensao, 0s quais convergem para um corpo hidrico de maior porte, o Rio
Parnaiba, conforme ilustrado na Figura 7. Dessa forma, a configuracdo espacial da

drenagem exerce influéncia direta sobre a organizacdo territorial da bacia,
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condicionando a localizacdo de areas agricolas, assentamentos urbanos e zonas

ambientalmente sensiveis.
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Figura5 - Mapa de Solos do Municipio de Timon, evidenciando que o solo predominante na area de estudo é o Latossolo Amarelo
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Figura 6 - Mapa topogréfico da area de estudo, com curvas de nivel e variacao altimétrica, em que tons avermelhados indicam
maiores altitudes e tons azulados menores.
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Figura 7 - Mapa da drenagem da area de estudo, demonstrando o curso d’agua da nascente a foz
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa, por meio de uma analise quali-quantitativa, visou explorar
0S aspectos naturais, socioecondémicos e culturais da bacia hidrogréfica do riacho
Bacuri, a fim de viabilizar estudos posteriores e/ou o0 gerenciamento territorial
adequado, atendendo tanto a necessidade de expanséo urbana do municipio quanto
a preservacao de seus recursos naturais, assegurando a saude e a integridade da
populacdo e do meio ambiente. Para tanto, a metodologia adotada para o
desenvolvimento deste estudo foi estruturada em quatro etapas.

4.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL E COLETA DE DADOS ESPACIAIS DA BACIA

A primeira etapa correspondeu a fase diagnostica, na qual foram conduzidas
pesquisas bibliograficas e documentais com o objetivo de promover a
contextualizacdo teorica, legal e socioambiental do estudo, bem como a coleta de
dados geoespaciais vetoriais, visando subsidiar a producdo e a analise de mapas
tematicos. Essa etapa teve como finalidade compreender a dinamica atual de uso e
ocupacdo do solo, além de fornecer subsidios para o mapeamento das pressoes
antropicas incidentes sobre 0s recursos naturais da bacia hidrografica.

Com base em informacfes provenientes de diferentes fontes oficiais, foram
elaborados mapas tematicos que auxiliaram na compreensao do contexto geografico
local. As delimitacdes estaduais e municipais utilizadas foram obtidas a partir de bases
cartograficas disponibilizadas pelo IBGE, assegurando a precisdo espacial dos
recortes territoriais adotados.

De forma complementar, a Secretaria Municipal de Planejamento Urbano e
Regularizacdo Fundiaria de Timon forneceu os dados referentes a drenagem,
enquanto a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Timon disponibilizou a
demarcacdo e a nomenclatura das bacias hidrograficas e das éareas de risco
localizadas na zona urbana do municipio. A partir das ferramentas apresentadas e dos
dados coletados, foi elaborada uma base cartografica inicial, possibilitando a
realizacdo de analises preliminares da paisagem, bem como a coleta e o
armazenamento de informacdes necessarias a producdo dos mapas que caracterizam
a area de estudo.

O Google Earth foi empregado para observacdes temporais do uso e ocupacao
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da bacia, bem como para a marcacao dos pontos destinados a visitacdo em campo.
O Google Maps, por sua vez, foi utilizado para a validacdo dos empreendimentos
levantados, dos nomes das comunidades rurais e das principais ruas e avenidas,
especialmente durante as idas a campo. Assim como mencionado anteriormente, 0
Quantum Geographic Information System (QGIS) foi utilizado para a produgéo dos
mapas empregados no presente trabalho.

Por fim, a coleta de dados nessa etapa envolveu andlises geoespaciais
realizadas nos softwares Google Earth, e Google Maps, que permitiram a
visualizacdo, delimitacdo e analise espacial das é&reas afetadas pela pressao
antrépica, bem como no software QGIS, utilizado para a producdo de mapas

tematicos, tais como mapas de solos, drenagem, topografia e localizagéo.

4.2  PLANEJAMENTO DA VISITA TECNICA EM CAMPO

A segunda etapa consistiu no planejamento das visitas in loco. Com base no
mapeamento das pressdes antropicas identificadas na etapa anterior, foram
selecionados pontos estratégicos para visitacdo, definidos em funcdo da diversidade
de empreendimentos presentes na bacia, proporcionando maior representatividade e
confiabilidade as analises, por abranger a maior parte das atividades desenvolvidas
na area de estudo.

Anteriormente a ida a campo propriamente dita, foi elaborada uma ficha de
campo com o0 objetivo de conduzir as analises de forma ordenada e sistematizada,
centrada em parametros previamente definidos e considerando as particularidades de
cada ponto analisado. A ficha de campo contemplou a identificacdo do ponto, sua
localizacdo, caracterizacdo fisica, caracterizacdo da vegetacdo, caracterizacdo da
fauna local, analise do uso e ocupacéo do solo e aspectos socioambientais, conforme
apresentado no apéndice A.

Esse planejamento prévio assegurou maior padronizacdo e confiabilidade dos
dados coletados, otimizando o processo de analise e contribuindo para a consisténcia

das informacdes utilizadas nas etapas subsequentes da pesquisa.

4.3 TABULACAO E ANALISE DOS DADOS COLETADOS EM CAMPO

A terceira etapa correspondeu a tabulagéo e a analise dos dados coletados
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durante as atividades de campo, realizadas no dia 15 de setembro de 2025, no periodo
das 08h as 11h da manha, quando foram inspecionados 28 pontos da area de estudo,
em visita in loco. Nessa fase, as informagdes obtidas por meio das fichas de campo,
dos registros fotograficos e das observacgdes diretas foram organizadas em planilhas
eletrbnicas elaboradas no software Excel, permitindo a sistematizagcdo e a
consolidagcao dos dados levantados.

Com o objetivo de promover uma melhor interpretacéo e localizagéo dos pontos
visitados, realizou-se a espacializacdo dos dados em um mapa tematico produzido
com o auxilio do Google Earth, utilizando bases cartograficas obtidas anteriormente
em fontes oficiais e com a adicdo de marcadores para cada ponto visitado, conforme
as coordenadas geograficas extraidas dos registros fotograficos. A espacializacdo dos
locais visitados encontra-se apresentada na se¢ao de resultados e discussao.

As planilhas foram estruturadas com o georreferenciamento dos pontos
visitados, possibilitando a realizacéo de analises comparativas do uso e ocupacéao do
solo e sua correlacdo com os resultados do NDVI, referentes ao periodo de 2020 a
2024. Adicionalmente, os registros fotograficos foram associados as respectivas
fichas de campo, viabilizando a verificacdo visual e a validacdo das informacdes
descritivas obtidas durante as atividades in loco. Por fim, as informacdes obtidas,
juntamente com a analise individual de cada ponto, foram sistematizadas em um

guadro-resumo.

4.4 ESPACIALIZACAO DOS DADOS E ELABORACAO DOS PRODUTOS
CARTOGRAFICOS

4.4.1 Elaboracdo do mapade uso e ocupacao do solo de (2020 e 2024)

Por meio do site MapBiomas Brasil (https://brasil.mapbiomas.org/), plataforma

gue disponibiliza dados e mapas sobre a cobertura e o uso da terra no Brasil, foram
coletados dados referentes ao uso e ocupacéo do solo em formato Shapefile (SHP),
acompanhados de seus respectivos temas. Esses dados ja se encontram
classificados, com colorimetria padronizada e tabela de atributos estruturada
conforme as classes de uso e ocupacao do solo. As colecdes disponibilizadas pela
plataforma correspondem a atualiza¢gBes periddicas relacionadas as modificacées no

uso e ocupacao do solo. Para este estudo, foram selecionadas a Colecao 10 referente
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ao ano de 2020 e a Colecao 10 referente ao ano de 2024.

Apos a selecdo e o download dos arquivos, os dados foram importados para o
software QGIS, onde se realizou, inicialmente, a delimitacdo da area de interesse por
meio do recorte espacial. Dessa forma, as informacdes de uso e ocupacgao do solo
passaram a abranger exclusivamente a bacia hidrogréafica do riacho Bacuri, deixando
de representar a totalidade do territério nacional. Em seguida, foi criada uma nova
coluna na tabela de atributos para o calculo da area correspondente a cada classe de
uso e ocupacdao do solo presente na bacia hidrogréfica.

Posteriormente, os dados foram exportados para o software Excel, no qual as
classes pertencentes a uma mesma categoria foram unificadas, possibilitando o
célculo da area total de cada tipo de uso e ocupacao do solo. Esse procedimento
metodoldgico foi aplicado aos dados referentes aos anos de 2020 e 2024, permitindo
a conducdo de analises comparativas acerca do aumento ou do declinio das
diferentes classes de uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica do riacho Bacuri.

Com a obtencdo dos dados de area utilizados na elaboracdo da tabela
comparativa apresentada na secdo de resultados e discussdo, deu-se inicio a
producédo do mapa de uso e ocupacédo do solo propriamente dito. No ambiente do
software QGIS, foi elaborado o layout cartografico dos mapas, contemplando a
insercdo de elementos essenciais, tais como grade de coordenadas, escala gréfica,
legenda, indicacdo do norte verdadeiro e titulo, entre outras informacdes cartograficas
fundamentais. Todo o processo foi conduzido com o objetivo de obter um produto final
de facil compreensdo, objetivo e bem estruturado, favorecendo a adequada

interpretacéo dos resultados.

4.4.2 Elaboracdo do mapado NDVI, de 2020 a 2024

Os dados referentes ao NDVI da area de interesse foram obtidos a partir de
imagens do satélite Sentinel-2, capturadas e processadas inicialmente na plataforma
digital Google Earth Engine. ApOs a geracdo dos indices correspondentes aos anos
de 2020 e 2024, os arquivos foram exportados em formato GeoTIFF para o software
QGIS, onde foram categorizados e reclassificados. Esse procedimento foi responsavel
pelas variagbes na colorimetria adotada, com o objetivo de facilitar a interpretagao
final das informacoes.

A confecgdo final dos mapas também foi realizada no software QGIS, no qual,
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de forma similar ao processo adotado na producdo do mapa de uso e ocupacao do
solo, foi elaborado o layout cartografico. Esse layout contemplou os elementos
essenciais, tais como grade de coordenadas, escala gréfica, legenda, indicacdo do
norte verdadeiro e titulo, além de outras informacgdes cartograficas fundamentais para

a adequada leitura e compreensao dos mapas produzidos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados obtidos nas analises realizadas, e discussao
dos mesmos, constitui um momento essencial no presente estudo, haja vista que, é
através destes que sao evidenciados, de forma organizada e interpretativa, as
informacdes obtidas ao longo do estudo. Viabilizando a transformacdo de dados
brutos em conhecimento, identificando padrbes, relagbes e tendéncias que
respondem o0s objetivos previamente propostos, foram elaborados, principalmente,
mapas do indice de Vegetacdo Normalizada e Uso e Ocupacéo do Solo de 2020 e
2024, escala temporal estudada. Ademais, para subsidiar as analises e discussoes,
foram utilizados os dados coletados em campo, que reuniram fotos, prontos

georreferenciados e analises de campo tabuladas em planilhas eletrénicas.

5.1 ANALISE COMPARATIVA DO RESULTADO DO NDVI DE 2020 E 2024

Os resultados obtidos a partir da analise do NDVI da area de estudo, com base
em imagens correspondentes ao periodo de junho, em razdo da menor densidade de
nuvens dos anos de 2020 e 2024, evidenciaram alteraces significativas na dinamica
de cobertura vegetal local. A utilizacdo do NDVI permitiu identificar variacdes na
densidade da vegetacao, o que reflete, diretamente, o grau de interferéncia antropica
na area ao longo do tempo. Além disso, a analise foi conduzida considerando o
mesmo periodo sazonal, caracterizado pelo fim da estacdo chuvosa, o que garantiu
maior consisténcia na comparacao entre os dois recortes temporais.

A comparacédo entre os mapas de NDVI da bacia hidrografica do riacho Bacuri,
referentes ao fim da estacdo chuvosa dos anos de 2020 e 2024, revela um processo
claro de transformacdo da paisagem, marcado pela expansédo urbana e pela
consequente reducao da cobertura vegetal. As alteracdes representadas nos mapas,

evidenciadas pela ampliagdo das manchas de baixa vegetacéo e pelo cruzamento
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dessas informag8es com os dados coletados em campo, apresentado no capitulo 5.3,
justificam o surgimento de clareiras, especialmente ao longo de vias, revelando a
abertura de novos acessos e a ocupacao progressiva do territério. Esse padrdo
evidencia o avanco de areas construidas, como loteamentos destinados a construcao
de condominios, bem como a expanséo da area urbana sobre comunidades rurais.
Essas mudancas implicam sobre impactos ambientais significativos, como a
perda da conectividade ecoldgica, em razédo da fragmentacdo de habitats, o aumento
do escoamento superficial e da eroséo, elevagéo de temperaturas locais, em razao da
reducdo dos servigcos ecossistémicos, como a prépria regulacao climéatica, a captura
de carbono e o auxilio no abastecimento de aguas subterraneas, anteriormente
prestados pela vegetacdo suprimida. Sob essa 6tica, ainda que boa parte da bacia
hidrogréafica tenha mantido valores altos de NDVI, as tendéncias apontam para uma
dindmica de conversdo progressiva de vegetacdo em superficies antropizadas,
especialmente nas bordas urbanas e margens de vias principais, como as BR’S que
cortam o municipio. Em suma, os resultados apresentados sobre mapas produzidos,
Figuras 8 e 9, apontam para um processo de transformacdo da paisagem,
impulsionado principalmente pela urbanizacédo crescente e pelo avanco de atividades

antropicas sobre areas anteriormente vegetadas.



Figura 8 - Mapa do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada da bacia hidrogréafica estudada em 2020
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Figura 9 -Mapa do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada da bacia hidrogréafica estudada em 2024
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5.2  ANALISE INTERPRETATIVA E QUANTITATIVA DO USO E OCUPACAO DO
SOLO EM 2020 E 2024

A analise do uso e ocupacado do solo na bacia hidrografica do Riacho Bacuri,
baseada nos mapas apresentados nas Figuras 10 e 11, referentes aos anos de 2020
e 2024, reafirma as transformacgdes significativas na dinamica territorial da regiao,
anteriormente evidenciadas pela andlise do NDVI e agora classificadas segundo os
respectivos usos e ocupacdes do solo na area de estudo. A comparacdo temporal
permite identificar alteracdes expressivas na configuracdo da paisagem, marcadas,
sobretudo, pela reducéo das formacgdes naturais, pelo avanco das classes antropicas
e por mudancgas nos ambientes hidrogeologicamente sensiveis.

As formacgdes naturais, englobando areas florestais, savanicas e campestres,
apresentam reducédo no periodo analisado, indicando processos de pressao antropica,
fragmentacdo da paisagem e substituicdo progressiva da vegetacdo nativa por usos
humanos, em consonancia com os resultados obtidos na visita in loco. Conforme
apontado por Ross (1994), areas submetidas a maior influéncia antropica tendem a
apresentar maior fragilidade ambiental, aspecto que se evidencia na dinamica recente
da bacia. Nesse mesmo contexto, destaca-se a expressiva reducdo das areas
alagadas e pantanosas, ambientes altamente sensiveis a alteragdes hidroldgicas e
climaticas, cuja diminuicdo pode refletir processos de assoreamento e mudancas no
comportamento hidrico da bacia, conforme discutido por Tucci (2009).

Em contrapartida, as classes associadas diretamente a acdo antropica,
especialmente area urbanizada e solo exposto/areas ndo vegetadas, apresentaram
aumentos significativos entre 2020 e 2024. Esse padréo reflete a intensificacdo da
ocupacdo urbana, o surgimento de novos loteamentos e a ampliacdo de obras de
infraestrutura, alinhando-se a dinamica de urbanizacao brasileira descrita por Santos
(2013), marcada pelo avanco, muitas vezes desordenado, sobre areas naturais.
Adicionalmente, o aumento da classe de corpos d’agua, quando analisado
conjuntamente com a reducao das areas umidas sugere uma possivel redistribuicédo
hidrica na bacia, fendbmeno comum em sistemas ambientais sensiveis a mudancas no
regime de escoamento, conforme ressaltado por Tucci (2009).

Dessa forma, os resultados apresentados na Tabela 1 e discutidos ao longo
deste capitulo evidenciam a intensificacdo dos processos de transformagéo do uso e

ocupacdo do solo na bacia hidrografica do riacho Bacuri, oferecendo subsidios
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fundamentais para a compreensao dos impactos ambientais associados a expansao

urbana e as altera¢des na dindmica natural da area de estudo.



Figura 10 - Mapa de uso e ocupacao do solo no ano de 2020.
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Figura 11 - Mapa de uso e ocupacao do solo em 2024.
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A comparacdo da dinamica de uso e ocupacgédo do solo entre 2020 e 2024
evidencia modificagOes expressivas na configuracdo espacial e funcional da paisagem
da area de estudo, refletindo mudancas nos padrdes de uso e cobertura da terra ao
longo do periodo analisado. Observa-se 0 avango continuo das areas urbanizadas,
além de alteracbes nos ambientes hidrologicamente sensiveis, indicando
transformacgdes nos processos naturais da bacia. Essas mudancgas sistematizadas
nas tabelas a seguir, revelam a intensificacdo da pressao antropica sobre o territorio
e reforcam a dinamica recente de reestruturacdo do uso e ocupacao do solo na bacia
hidrografica do riacho Bacuri.

Tabela 1 - Soma das areas das respectivas classes de uso e ocupacao do solo
apresentadas na area de estudo.

Classe Soma das areas das classes (2020-
2024)
3 (Formacéo Florestal) 18.692.300m?2 (2020)
18.541.820m?2 (2024)
4 (Formacgao savanica) 45.612.620m2 (2020)
44.326.860m? (2024)
11 (Campo alagado e areas 24.932,84m2 (2020)
pantanosas) 7.123,61m? (2024)
12 (Formacao campestre) 77.469,91m2 (2020)
71.236,31m? (2024)
15 (Pastagem) 15.159.970m2 (2020)
15.144.740m?2 (2024)
24 (Area urbanizada) 4.162.984mz (2020)
5.218.197m? (2024)
25 (Outras areas nao vegetadas) 365.974,20m2 (2020)
414.952,10m2 (2024)
33 (Rio, lago e oceano) 195.898,30m?2 (2020)
246.652,80m?2 (2024)

Fonte: Autora (2025).

As formacOes naturais (florestais, savanicas e campestres) apresentaram
reducdo entre 2020 e 2024. Essa reducdao indica processos de pressao antropica e
fragmentacdo da paisagem que, assim como o0s resultados da visita in loco
evidenciam, estdo diretamente relacionados a expansao urbana e ao uso intensivo da
terra. De acordo com Ross (1994), areas submetidas a maior influéncia antrépica
tendem a apresentar maior fragilidade ambiental, favorecendo a substituicdo da
vegetacao natural por usos humanos.

A classe 11, corresponde a areas alagadas e pantanosas, apresentou uma das

guedas mais expressivas do periodo analisado. Ambientes mais Umidos sao
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altamente sensiveis a alteracdes hidrolégicas e climaticas, e mesmo pequenas
mudancas no escoamento ou precipitacdo podem causar transformacdes
significativas na paisagem, como ressalta Tucci (2009). Nesse contexto, a diminui¢ao
observada pode refletir tanto processos de assoreamento quanto alteracdes no
comportamento hidrico da bacia.

As classes diretamente relacionadas a fatores antrépicos, especialmente area
urbanizada (24) e solo exposto/areas nao vegetadas (25), apresentaram aumentos
significativos. Esse processo esté alinhado com a dindmica de urbanizacéo brasileira
descrita por Santos (2013), que destaca 0 avanco da ocupacédo sobre areas naturais,
muitas vezes de forma desordenada e sem planejamento.

A ampliagdo dessas classes, sobretudo da area urbanizada, indica
intensificacdo da ocupacao urbana, surgimento de novos loteamentos, obras de
infraestrutura e maior fragmentacao da paisagem, conforme observado com a visita
in loco. Ross (1994) reforca que esse tipo de transformacédo esta diretamente
relacionado ao aumento da fragilidade ambiental e a reducdo da capacidade de
suporte natural.

O aumento da classe de corpos d’agua (33) pode estar associado a
intensificacdo das chuvas ou mudancas no escoamento superficial. Sobretudo,
guando analisado em conjunto com a expressiva reducdo das areas umidas, pode
indicar uma redistribuicdo hidrica na bacia, fenémeno que Tucci (2009) descreve

como comum em sistemas ambientais sensiveis a mudancas hidrolégicas.

5.3 DOS DADOS COLETADOS NOS 28 PONTOS VISITADOS

No dia 15 de setembro de 2025, de 08:00h as 12:00h, foi realizada a visita in
loco em pontos estratégicos da area de estudo, previamente selecionadas por
apresentarem maior grau de intervencdo antropica. A atividade contemplou
comunidades rurais situadas na zona de transi¢ao entre a malha urbana consolidada
e areas ainda relativamente preservadas, possibilitando a observacdo direta das
transformacdes da paisagem, dos padrbes de uso e ocupacao do solo e dos principais
impactos ambientais associados ao avanco da urbanizagcdo. Essa etapa foi
fundamental para validacdo das andlises realizadas em ambiente digital, bem como
para a caracterizagdo fisica, ambiental e socioecondmica dos locais visitados,

fornecendo subsidios consistentes para interpretacdo integrada dos resultados
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apresentados neste capitulo, espacializacdo dos pontos visitados na figura 12.
Figura 12 - Espacializacdo dos pontos visitados na bacia hidrografica do Riacho

Pontos visitados

Google Earth

Fnt: Autora (2025)

A visita ao Loteamento Emilio Falcéo (Ponto 1), localizado as margens da BR-
226/MA, evidenciou o avanco das ocupacdes irregulares sobre areas vegetadas,
fenbmeno associado a infraestrutura precaria, a disposicao irregular de residuos e a
presenca de indicios de queimadas. Nesse contexto, a area, caracterizada como
chapada, apresenta solo do tipo latossolo amarelo e fitofisionomia de cerrado tipico,
porém fortemente alterada por acdes antropicas, Figuras 13, 14 e 15. Como
consequéncia desse processo, observou-se a auséncia de fauna local, possivelmente
relacionada a supresséo vegetal, ao intenso fluxo de veiculos e a iluminagéo noturna.

De forma semelhante, o condominio residencial Village Cajueiro e o0 complexo
de condominios Village Joia (Ponto 2) também se inserem em relevo de chapada com
predominancia de latossolo amarelo. Enquanto o Village Cajueiro encontra-se ainda
em fase de construcédo, com poucas residéncias, o Village Jbia ja apresenta moradias
consolidadas, comércios e areas de uso comum. Ainda assim, em ambos os casos, a
fitofisionomia local corresponde ao cerrado tipico com forte degradacéo e baixo grau
de conservagdo, marcada pelo predominio de gramineas e de exemplares de
Caryocar brasiliense (pequi), sem registros de fauna, Figuras 16 e 17. As observacdes

sobre a flora foram realizadas pela prof? Dra. Divamélia de Oliveira Bezerra Gomes.
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Figura 13 - Registro fotografico da entrada do Loteamento Emilio Falcdo, acesso
pela BR-226/MA

—

Altitudes 851y
Fonte: Autora (2025)

Figura 14 - Registro Fotografico de quadras iniciais do Loteamento Emilio Falcéo,
entrada pela BR-226/MA

Fonte: Autora (2025)
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Figura 15 - Registro fotografico da disposic¢éo irregular de residuos na entrada do
Loteamento Emilio Falcdo, acesso pela BR-226/MA

Fonte: Autora (2025)

Figura 16 - Registro Fotografico do complexo residencial Village Cajueiro, é possivel
verificar a construcéo de algumas moradias e outras ja estabelecidas

STimemarkVernfied

Seg, 15/09/2025 08:47
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! 5.138917°S, 42.847721°W
Fonte: Autora (2025)
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Figura 17 - Registro fotografico do complexo de condominios Village Joia, moradias
ja estabelecidas
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Fonte: Autora (2025)

Nesse mesmo eixo de analise, destaca-se o Rodoanel de Timon (Ponto 3),
contorno rodoviario que conecta a BR-226/MA a BR-316/MA e cuja obra é conduzida
pelo DNIT, com o objetivo de reduzir o trafego de veiculos pesados na area urbana.
O trecho analisado, proximo ao povoado Sangrador, apresenta relevo composto por
morros e colinas, com ocorréncia de latossolos e acumulo de minérios colunares
proximos ao horizonte C, Figura 18. Essa caracterizacao tornou-se evidente em razao
das escavagOes realizadas durante a obra, que cortaram as elevagfes sem a adogao
de medidas de contencéo, acelerando processos de erosdo e assoreamento, Figura
19. Além disso, verificou-se uma intensa dindmica de ocupac¢do nas margens da
rodovia, identificada por andlises geoespaciais e confirmada em campo. Em sintese,

a construcéo do rodoanel implicou a raspagem de morros e colinas até o horizonte C
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do solo, comprometendo fragmentos de cerrado tipico que, embora alterados, ainda
apresentam potencial de preservacéao, Figuras 20 e 21.

Complementarmente, entre as espécies de flora identificadas nesse trecho,
destacam-se 0 pequizeiro (Caryocar brasiliense), o angico-branco (Anadenanthera
colubrina), a faveira-de-bolota (Parkia platycephala), a embauba (Cecropia
pachystachya) e a jurubeba (Solanum paniculatum L.), sendo estas duas Ultimas
reconhecidas como bioindicadoras de areas degradadas, Figuras 22 e 23. Assim, 0s
principais impactos ambientais observados incluem alterac@es fisicas significativas,
como a raspagem de morros e a exposicdo do solo, a presenca de espécies
bioindicadoras que reforcam o grau de degradacdo ambiental, a modificacdo da
paisagem, o afugentamento da fauna e a intensificagéo dos efeitos de borda sobre a
vegetacao. As observacdes botanicas foram realizadas pela prof® Dra. Divamelia de
Oliveira Bezerra Gomes. Ademais, empreendimentos dessa natureza tendem a
impulsionar a dinamica de ocupag¢do do municipio, fendbmeno ja identificado e
diretamente relacionado a fatores econdémicos, como 0 avanco da especulacao

imobiliaria.

Figura 18 - Registro fotografico da precipitacdo de minérios nos morros cortados do

rodoanel
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Fonte: Autora (2025)
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Figura 19 - Registro fotografico da dimenséo espacial dos cortes realizados nos
morros para a construcao do rodoanel de Timon destacando o latossolo amarelo.
—

S ———————— ———

Fonte: Autora (2525)"

Figura 20 - Registro fotografico da vegetacdo remanescente as margens do
rodoanel.
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15:09.202508:59..
5°7'32,75°S 42°52°20,65°0 (+8m)
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Fonte: Autora (2025)




Figura 21 - Registro fotogréfico do contraste entre vegetacao remanescente e
alteracdes no meio.

pontol4

Seg, 15/09/2025.08:59

Rodoanel de Timon - Multirae; Timon -
MA

5.125803°S, 42.872453°W
Fonte: Autora (2025)

Figura 22 - Registro fotografico da Jurubeba (Solanum paniculatum).

~Tnm.'mark
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Fonte: Autora (2025).
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Figura 23 - Registro fotogréafico da faveira de bolota (Parkia platycephala).
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Fonte: Autora (2025).

Ainda no contexto do rodoanel, o Ponto 4 evidencia de forma mais clara o
contraste entre as intervencdes antropicas e um fragmento florestal remanescente de
cerrado tipico, Figura 21. Na sequéncia, os Pontos 5 e 6 referem-se a um morro
sustentado pela crosta lateritica rica em aluminio e ferro, formando estruturas
colunares. Este horizonte é superficial, recobrindo um latossolo amarelo um solo com
precipitacdo de laterito rico em aluminio, acumulado em forma colunar entre os
latossolos amarelos caracteristicos da regido de vales, conforme observado pelo prof.
Dr. Erico Rodrigues Gomes, Figura 18. Nesse local, foram registradas espécies de
flora marcantes, como a sambaiba (Curatella americana) e o0 pau-pereiro
(Aspidosperma pyrifolium), com observagdes realizadas pela prof? Dra. Divamelia de
Oliveira Bezerra Gomes.

Avancando para as areas adjacentes, o Povoado Lagoa Grande (Ponto 7),
desenvolvido as margens do rodoanel, apresenta uma dinAmica de desmatamentos

sequenciais aparentemente associada a expansdo da area urbana, fenbmeno

também identificado na fase diagndstica prévia por meio do processamento digital de
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imagens de satélite, Figuras 24 e 25. Entre as espécies nativas marcantes
encontradas estdo a sambaiba, a faveira-de-bolota, o jacaranda e gramineas
rasteiras, sem registros diretos ou indiretos de fauna, conforme observacdes da prof?

Dra. Divamelia de Oliveira Bezerra Gomes.

Figura 24 - Registro fotografico de moradia no Povoado Lagoa Grande, estabelecido
as

A

Fonte: Autora (2025)
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Figura 25 - Registro fotogréfico de abertura de estradas e loteamentos no Povoado
Lagoa Grande

Fonte: Autora (2025)

Nesse sentido, o Ponto 8 reforca essa tendéncia ao registrar a abertura de
guadrantes para loteamento de terras na regido do povoado Lagoa Grande,
evidenciada por marcacdes de estradas e divisdes dos terrenos, embora parte da
vegetacao local ainda permaneca intocada. Trata-se de uma area com avango
consideravel da dinamica de ocupacdao na por¢ao sul do municipio, Figura 26. O relevo
€ predominantemente plano, caracterizado como chapada/planalto, com maior
fertilidade e, consequentemente, maior densidade vegetacional quando comparado
aos morros. Contudo, os fragmentos florestais de cerrado tipico encontram-se sob
constante pressdo da dinamica de ocupacdo, o que explica o ndo avistamento de
fauna no local.

Os Pontos 9 e 10, por sua vez, situam-se em outra comunidade integrante do
povoado Lagoa Grande, localizada na outra margem da BR-226/MA. Nesses locais,
observam-se moradias humildes, construidas com sapé, barro e, em alguns casos,
cimento, refletindo condi¢des de vulnerabilidade habitacional, Figuras 27 e 28.
Proximo as primeiras casas, identificou-se um local de producéo de farinha e carvéao,
atividades que, embora gerem impactos ambientais significativos, como o possivel
uso ilegal de madeira e queimadas sem filtros, fazem parte da cultura e da economia
local, Figuras 29. Sob esse prisma, tais praticas proporcionam retorno financeiro,
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ainda que modesto, contribuindo para a seguranca alimentar das familias, bem como

para a preservacédo da cultura e da histéria do povo timonense.

Figura 26 - Registro fotografico de faveira de bolota as margens de uma estrada
aberta, no povoado Lagoa Grande.

Figura 27 - Registro fotografico de casa de farinha na comunidade rural préxima ao
sangrador, estabelecida as margens da BR-226/MA
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Fonte: Autora (2025).



Figura 28 - Registro fotografico de moradia da comunidade rural proxima ao
sangrador, estabelecida as margens da BR-226/MA.

Fonte: Autora (2025)

60



61

Figura 29 - Registro fotografico de producgédo de carvado vegetal em comunidade rural
préxima ao sangrador, estabelecida as margens da BR-226/MA.

Limemark
LFBI0 100 Reg)

Seq, 15/09/2025 09:45

R. Elias Luis da Silva, 200 - Multirao,
Timon - MA, 65630-350
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Fonte: Autora (2025)

Em continuidade, o Ponto 11 refere-se a um terreno baldio as margens da BR-
226/MA, nas proximidades do povoado Sangrador, onde foi constatado o descarte
irregular de residuos domésticos e de construgéo civil, além de indicios de possivel
gueimada, Figura 30. Acredita-se que 0s responsaveis sejam tanto moradores de
comunidades proximas, em acesso a coleta regular de residuos, quanto a populagéo
da area urbana adjacente. O relevo local € plano, caracterizado como chapada.

Por outro lado, o Ponto 12 corresponde a uma area com fragmentos florestais
relativamente conservados, apresentando caracterizacao fitofisiondmica de cerrado

tipico, definido por Ribeiro e Walter (1998) como uma formacéo semelhante a savana,
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composta por arvores e arbustos sobre um estrato graminoso, sem formacao de um
dossel continuo, Figura 31.

No Ponto 13, identificou-se outra comunidade rural estabelecida proxima a BR-
226/MA, nas proximidades do povoado Sangrador, marcada por moradias simples e
pela supressdo da vegetacdo nativa para a abertura de ruas, acessos e novos lotes,
Figura 32. Além disso, foi identificada uma unidade escolar de ensino fundamental,
bem como a disposic¢éao irregular de residuos e sinais de queima. Nesse sentido, as
alteracoes observadas refletem os efeitos da urbanizacéo crescente, da modificacao
das areas vegetadas e das mudancas no comportamento socioeconémico dessas
comunidades sobre &reas rurais anteriormente afastadas, Figura 33.

Figura 30 - Registro fotografico de disposicao irregular de residuos as margens da
BR-226/MA.
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Figura 31 - Registro fotografico de area relativamente conservada, com
caracterizacao fitofisionomica de Cerrado Tipico.
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Fonte: Autora (202)

Figura 32 - Registro fotografico de comunidade rural que também se estabeleceu
proxima a BR-226/MA

Seq, 15/09/2025.16:00
BR-226, Multirdo, Timon - MA
{ 5:139242°S,:42.8761238W

Fonte: Autora (2025)
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Figura Siéjeistro fotografico de unidade escolar encontrada em comunidade rural

Fonte: Autora (2025)

O Ponto 14 marcou o primeiro contato com o riacho Bacuri, por meio de uma
ponte consideravelmente depredada. Nao havia presenca de agua, possivelmente em
funcdo da época do ano e de intervencdes antropicas associadas as dinamicas de
uso e ocupacao do solo a montante (direcdo da nascente), Figura 34. Destacaram-se,
entretanto, caracteristicas do cerraddo, com maior desenvolvimento do dossel
arboreo, associado a presenca de agua, sendo a area definida como mata de galeria,
conforme Ribeiro e Walter (1998).

Na sequéncia, o Ponto 15 foi registrado sobre um dos divisores de aguas da
bacia hidrogréafica do riacho Bacuri, na porcdo sudoeste, tendo como referéncia a
comunidade terapéutica Fazenda da Paz, Figura 35. Ja no Ponto 16, observou-se um
terreno baldio com indicios de queimada, localizado abaixo da rede de transmissao
elétrica, onde foram identificadas mudas de babacu (Attalea speciosa), que crescem
de forma desordenada e abundante, evidenciando uma das formas mais notaveis da
resiliéncia da flora no cerrado maranhense, Figura 36. As observacfes botéanicas

foram realizadas pela proft Dra. Divamélia de Oliveira Bezerra Gomes.
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Figura 34 - Registro fotografico do primeiro contato com o riacho bacuri, observa-se,
através de uma ponte consideravelmente depredada, mata de galeria, e o riacho
sem agua.

.

Figura 35 - Registro fotografico da fazenda da Paz, ponto que marca um dos
divisores de agua da bacia

pontoj 5,

Seg, 15/09/202510:18

Estrada Sem Nome - Timon, MA

5.180168°S, 42.919712°W

Fonte: Autora (2025)
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Figura 36 - Registro fotografico de indicios de queimada e crescimento de mudas de
babacu, abaixo da rede de transmisséo
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Fonte: Autora (2025)

De maneira associada, o ponto 17, proximo ao local da queimada, revelou a
disposicdo inadequada de residuos domeésticos, relacionada a auséncia ou
insuficiéncia de coleta, evidenciando a vulnerabilidade das comunidades rurais a
doencas e riscos a saude, especialmente para criangas e animais, Figura 37.

No Ponto 18, foi identificado o segundo curso d’agua avistado, também sem
presenca de agua. A andlise da drenagem em imagens de satélite indicou que se trata
de uma extensdo do riacho Bacuri, atualmente seco, Figura 38. A fitofisionomia local
corresponde a uma mata de galeria com entraves de mata de cocais e de cerrado

tipico. Entre as espécies dominantes destacam-se moror6 (Helicteres isora), olho-de-
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boi (Mucund), unha-de-gato (Uncaria tomentosa), tucum (Bactris setosa), babacu
(Attalea speciosa) e tingui (Magonia pubescens), Figura 39, conforme observacdes da
prof2 Dra. Divamélia de Oliveira Bezerra Gomes. Também foram observadas
estruturas rusticas de barramento do curso d’agua.

O Ponto 19, localizado no cruzamento da rua Tocantins com a Avenida Piauli,
suscitou a discusséo acerca da inclusdo de comunidades rurais no Plano Diretor,
marcando um momento de transicdo em que paisagens rurais passam a integrar a
malha urbana. Trata-se de um processo esperado no desenvolvimento das cidades,
gue, entretanto, deve ocorrer de forma planejada, equilibrando crescimento urbano e
preservacao ambiental, Figura 40.

O Ponto 20 corresponde ao terceiro curso d’agua identificado, um afluente do
riacho Bacuri, localizado nas proximidades do balneario Timonzinho, Figura 41.
Observou-se que os solos da regido apresentam duas variagdes principais: neossolo
guartzarénico, proximo aos riachos, e latossolo amarelo nas demais areas, conforme
observacdes do prof. Dr. Erico Rodrigues Gomes.

Por fim, no Ponto 21, constatou-se a preparacao do terreno para a ampliacao
de um condominio residencial situado atras do complexo habitacional Miguel Arraes,
com desmatamento e aterramento de solo aparentemente argiloso, Figura 42. O
Ponto 22 refere-se ao préprio complexo habitacional Miguel Arraes, onde se observam
padrdes arquitetbnicos tipicos, como parques rodeados por eucaliptos e areas de uso
comum com playgrounds, Figura 43. O Ponto 23 corresponde a Estacdo de
Tratamento de Esgoto do complexo, que se destaca pelo forte odor, levantando
guestionamentos sobre sua eficécia, localizacdo e a existéncia de outros pontos de
tratamento de efluentes.

Em continuidade, o Ponto 24 evidencia loteamentos de terras em frente ao
complexo habitacional Miguel Arraes, destinados a possiveis ocupacfes, com
moradias ao redor e quase inexisténcia de fragmentos de vegetacado nativa, restando
principalmente gramineas e individuos em estagio inicial de sucessdo ecoldgica,
Figura 44.

No Ponto 25, foi identificado o quarto corpo hidrico visitado, extenséo do riacho
principal, sendo o Unico que apresentou agua, embora com mau odor e elevado nivel
de eutrofizacdo, Figura 46. O Ponto 26 corresponde a um campo de producdo de
energia solar, cujo dominio ndo pode ser identificado, Figura 45. O Ponto 27 refere-se

a uma fazenda particular com entrada proibida. Por fim, o Ponto 28 corresponde a



postos de gasolina localizados na por¢cao mais urbanizada da area estudada.

Figura 37 - Registro fotogréafico da disposicao irregular de residuos préximo a
comunidades rurais
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Fonte: Autora (2025)
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Figura 38 - Registro fotogréafico da extenséo do riacho Bacuri, segundo ponto
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Fonte: Autora (2025)
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Figura 39 Reglstro fotograflco de Tingui, (Magonia pubecescens).

Fonte: Autora (2025)
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Figura 40 - Registro fotografico de cruzamento da rua Tocantins com a Avenida
Piaui

Figura 41 - Registro fotografico do terceiro corpo hidrico avistado, um afluente do
Riacho Bacuri.

Fonte: Autora (2025)



Figura 42 - Registro fotogréafico de ampliacdo de complexos habitacionais e/ou
residéncias
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Figura 43 - Registro fotografico de loteamento de terras em frente ao complexo
habitacional Miguel Arraes, as margens da avenida Parnarama
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Fonte: Autora (2025)
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Figura 44 - Registro fotogréafico de extensao do riacho Bacuri, com agua parada
acumulada e com eutrofizacao consideravel.
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Figura 45 - Registro fotografico de campo de producdo de energia solar.

Seq, 15/09/2025 11:30
MA-040 - Timon, MA
5.175003°S, 42.834163°W

Fonte: Autora (2025)

Assim, conclui-se que ao passo que 0 surgimento de novos povoados,
condominios e loteamentos de terras favorece o crescimento da éarea urbana
consolidada de Timon, também se evidencia a problematica relacionada a expansao
desordenada e irregular sobre os espagos naturais, que sao incorporados ao urbano.
Sob essa o6tica, 0 aumento dessas ocupacdes, que muitas vezes ocorre sem o devido
planejamento territorial e ambiental integrados, levanta a discussdo acerca da
necessidade de integracdo efetiva dessas comunidades a malha urbana,
especialmente as mais vulneraveis e menos resilientes, quando comparadas a bairros
nobres ou menos periféricos, geralmente beneficiados por uma condi¢do geogréfica
mais favoravel e por maiores ofertas de infraestrutura basica, como saneamento

publico, iluminacdo, seguranca, transporte, educacgéo e saude.
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Com isso, o levantamento, mapeamento e a identificagdo das principais
necessidades e demandas dos povoados e areas em processo de ocupagao visitados,
foram geradas fundamentais informacdes para subsidiar planos de integrados,
capazes de oferecer acesso igualitario aos servicos essenciais e de promover uma
urbanizac&do mais justa e sustentavel. Somente com o planejamento participativo e a
gestéo territorial integrada seré possivel equilibrar o desenvolvimento urbano com a

preservacao ambiental e melhoria efetiva da qualidade de vida da populacéo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu compreender, de maneira integrada e
espacialmente fundamentada, as transformacdes recentes no uso e ocupacéo do solo
da bacia hidrografica do riacho Bacuri, evidenciando os efeitos diretos da expansao
urbana sobre a estrutura e o funcionamento dos sistemas naturais. A analise conjunta
dos dados de sensoriamento remoto, do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) e das observacdes realizadas em campo revelou um processo
continuo de reconfiguracdo da paisagem, marcado pela conversdo progressiva de
areas vegetadas em superficies antropizadas.

A comparacao temporal entre os anos de 2020 e 2024 demonstrou a reducao
da cobertura vegetal fotossinteticamente ativa e o avanco das classes associadas a
acao antropica, especialmente areas urbanizadas e solos expostos, padrdo que se
manifesta de forma mais intensa nas areas de transicdo entre a malha urbana
consolidada e os espacos rurais. Esse comportamento espacial ndo se apresenta de
maneira aleatoria, mas segue uma légica territorial associada a abertura de vias, a
implantacdo de loteamentos e a intensificacdo de empreendimentos imobiliarios,
aspectos confirmados pelas andlises geoespaciais e validados pelas visitas in loco.

Os levantamentos de campo reforcaram a materialidade dos processos
identificados nos mapas e indices, ao evidenciar supressfes vegetais, queimadas,
descarte irregular de residuos, alteracdes morfoldgicas do relevo e mudancas na
dindmica hidroldgica local. A convergéncia entre os resultados obtidos em ambiente
digital e as observacdes diretas confere robustez metodoldgica ao estudo e demonstra
a efichcia da abordagem integrada adotada, ao articular analise espacial,
interpretacdo ambiental e validacdo empirica.

Os resultados indicam que a bacia hidrografica do riacho Bacuri se encontra
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em um estagio crescente de vulnerabilidade ambiental, resultado direto da
intensificacdo da pressdo antropica e da auséncia de um planejamento territorial
integrado que considere a bacia como unidade de gestdo. As transformacgdes
identificadas comprometem a integridade dos ecossistemas locais, intensificam
processos de fragmentacédo da paisagem e alteram a dinamica natural do sistema
hidrico, com potenciais reflexos sobre a qualidade ambiental e a seguranca
socioambiental da regiéo.

Dessa forma, este trabalho consolida-se como um diagndéstico ambiental
especializado, capaz de revelar padrdes, tendéncias e areas criticas no processo de
uso e ocupacdo do solo, oferecendo subsidios técnicos consistentes para a
formulacdo de estratégias de ordenamento territorial e gestdo ambiental. Ao adotar a
bacia hidrografica como eixo estruturante da analise, a pesquisa reafirma a
importancia de abordagens integradas para a compreensao dos impactos da
urbanizacdo e se apresenta como uma base técnico-cientifica relevante para o

planejamento sustentavel do territério.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS, FICHA DE CAMPO

FICHA DE CAMPO

IDENTIFICACAO
DataHora:

Clima no momento (céu, chuva, vento):

Aceszo/rota (descrigdo sucinta):

LOCALIZACAO
Bairro/Povoado:
Bioma/Fitofisionomia:
Coordenadaz Geograficas:
Alttude:

CARACTERIZACAO FISICA
Relevo predominante:

Tipo de zolo:

Corpoz d’agua presentes:

Clasze predominante raio de 100m (vegetagdo nativa, area em regeneragdo, agricultura, areas
urbanizadas, corpos d’agua, mineragdo, estradas, entre outros):
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Verificar se ha expans3o da dinamica de ocupagio:

Integrag3o com aspectos legais (presenca de APP, Reserva legal U.C):

CARACTERIZACAO DA VEGETACAO:
Fitofizionomia predominants (caatinga arborea, cerrado tipico, mata ciliar):

Estado de conservagdo (vegetagdo primaria secundaria, em regeneragdo ou substituida por
cultivos/pastagem):

Espécies marcantes ou dominantes:

CARACTERIZAGAO DA FAUNA LOCAL
Observagdes gerais sobre a fauna silvestre (aves, mamiferos, répteis, insetos) bem como
espécies indicadoras ou ameagadas:
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Regiztro: indiretos:

USO E OCUPACAO DO SOLO
Empreendimento atividade analizada:

Sinais de Impacto ambiental:

ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS
Proximidade de comunidade locais, assentamentos rurais, escolas, postos de saude:

Conflitos de uso da temra:

Fonte: Autora (2025)
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