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Objetivo: Este trabalho tem como objetivo a identificagcdo e mapeamento de um canal
hidrogréafico na area urbana do municipio de Maraba, estado do Para. Metodologia: Para
atingir o objetivo, a metodologia para efetivar o mapeamento fara uso das proposi¢des de
Miyazaki e Oliveira (2020) que utiliza como ferramenta uma imagem anaglifo 3D que permite a
visualizagao de profundidade em imagens de satélite de alta resolugéo Assim, fragmentando-
se em duas etapas importantes, a pesquisa realiza a coleta de imagens de satélite de
alta resolucao pelo Google Earth Pro e a transforma em imagem 3D, que sera tratada e
trabalhada no Qgis para que ocorra o mapeamento dos compartimentos geomorfoldgicos
da bacia hidrografica. Resultados: Como resultado, obtém-se os canais hidricos e o limite
da bacia, permitindo que seja gerado mapas de declividade e uso e ocupagao do solo para
compreender a dindmica de usos que ocorrem no limite da microbacia urbana. Conclusao:
Este trabalho ainda abre oportunidade para que seja realizado o mapeamento completo dos
compartimentos geomorfolégicos presentes na bacia hidrografica, a fim de dar mais detalhe
a este estudo.

Palavras-chave: Geomorfologia; Geoprocessamento; Relevo; Fotointerpretagéo.
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1 INTRODUCAO

O planejamento possui inumeras frentes interpretativas aos olhos de quem vé e pensa.
Esta acado esta atrelada a gestado, seja financeira, administrativa, politica ou ambiental e,
neste quesito, € a principal aliada dos sistemas naturais e do ser humano pois efetiva o direito
fundamental ao ambiente ecologicamente equilibrado e sadio que todo brasileiro possui,
sendo garantido, através do equilibrio ecoldgico, a disposi¢cao desse ambiente preservado
para as futuras geragdes, conforme Artigo 225 da Constituicido Federal (BRASIL, 1988).

Souza (2004) pontua que o planejamento visa pensar nas cidades do futuro,
pretendendo molda-las a maneira em que os problemas pudessem ser sanados quando
houvesse ocorréncia de adversidades indesejadas. Dror (1968, p. 10) entende o planejar
como “o processo que consiste em preparar um conjunto de decisdes tendo em vista agir,
posteriormente, para atingir determinados objetivos”.

Para Rodriguez, Silva e Leal (2011, p. 30) Um sistema ambiental se compreendem
como “a superficie terrestre drenada por um sistema fluvial continuo e bem definido; as aguas
escolhem outro sistema fluvial ou outros objetos hidricos; seus limites estao geralmente
determinados pela divisdo principal, segundo o relevo; é o conjunto de terras drenadas por
um corpo principal de aguas; E um espaco fisico-funcional.”

A necessidade de planejamento e a segurancga hidrica s&o pegas principais para o
desenvolvimento da vida e das relagdes econdmicas. Por este motivo, a disseminacao de
estudos sobre planejamento em bacias hidrograficas tem tomado espaco, onde as bacias
hidrograficas sado vistas como “unidades fisicas de reconhecimento, caracterizacdo e
avaliacao, a fim de facilitar a abordagem sobre os recursos hidricos” (VILACA et al, 2009).

Apesar de indispensavel, as bacias hidrograficas como matéria de analise de
planejamento “sao facilmente comprometidos, sejam no ambito da qualidade e/ou quantidade,
sejam por caracteristicas como alteracdo de cursos d’agua ou diminuicdo dos canais de
drenagem, tornando o atual cenario de degradacao e descaso preocupante” (SILVA, 2003).

Mota (1995) relembra que a criagdo de um planejamento territorial para as bacias
hidrograficas € a melhor maneira de estabelecer planos, metas e agcbes de recuperagao,
requalificacao e preservacao para estas unidades, definindo os critérios ao caminhar das
peculiaridades ambientais especificas de cada bacia, promovendo debates técnicos acerca
do planejamento sustentavel.

Neste cenario hidrografico, a regido amazbnica se destaca por sua configuragao
hidrica, possuindo inumeros canais extensos que dao forma a regido. Desses rios, boa parte
nao possui mapeamentos, identificagdo muito menos planos de gestdo. Encarando essa
realidade, o municipio de Maraba, localizado no sudeste do estado do Para, também encara
a mesma realidade de outros municipios amazoénicos: falta de informacdes detalhadas e
planos de gestao dos sistemas naturais.

Lima et al. (2020), publicou um estudo onde identificou e mapeou sete canais urbanos
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nos Nucleos Nova Maraba e Cidade Nova, os quais ndo possuem nenhuma informacéo,
definindo os limites da bacia e situagao dos canais que, em sua maioria, estavam assoreados,
estrangulados e desconfigurados ambientalmente. No mesmo trabalho, identificou as classes
de ocupacao do solo das microbacias urbanas e apontou medidas para recuperagao destas
areas.

Entretanto, a pesquisa identifica as microbacias hidrograficas presentes em
somente dois nucleos, certificando-se de mapear aqueles que estao localizados em areas
mais adensadas e que possuem mais facilidade de acesso. Assim, julga-se importante
compreender as dindmicas hidricas que existem na area urbana de Maraba bem como
promover a identificagdo dessas microbacias para que haja planos de recuperagédo e
qualificagédo destas areas, construindo, desta forma, uma base de dados para o municipio e
fomentando os estudos destes canais.

Logo, este trabalho surge na disciplina de Topicos Especiais Ill: Cartografia Tematica
Aplicada aos Estudos Ambientais do Programa de Pds-Graduagado em Geografia do Pontal,
Universidade Federal de Uberlandia. Objetivando a identificagdo e mapeamento dos
compartimentos geomorfoldgicos, em especial de canais hidrograficos, este trabalho utilizara
0 geoprocessamento como ferramenta de analise, fazendo uso de imagens de satélite do
Google Earth para gerar um anaglifo (imagem com efeito tridimensional) através do Stereo
Photo Maker e, para trabalhar o mapeamento, o Qgis.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo possui populagédo estimada de 233.669 (duzentos e trinta e trés
mil, seiscentos e sessenta e nove) habitantes conforme ultimo censo do IBGE em 2010, o
municipio de Maraba possui localizagao privilegiada na regido. Sendo o centro da regido
de Carajas, 0 municipio possui uma area total de 15.128,058 km?, dividido pelos Rios
Tocantins e Itacaiunas, sendo porta de entrada para o estado do Para por meio da Rodovia
Transamazénica bem como conecta os municipios da porgao sul e sudeste do Para com a
capital Belém através da Rodovia PA 155.

Para além disso, 0 municipio possui a economia estabelecida no tripé da metalurgia,
pecuaria e exploragdo mineral, sendo um dos municipios que mais recebe royalties pela
exploracdo mineral. As dindmicas urbanas se moldam ao passo em que a economia varia,
as ocupagdes e migragdes para Maraba seguem essa mesma linha.

O municipio integra a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia e, além do Rio Tocantins,
o rio mais importante é o Itacaiunas, que perpassa quase toda a extensao territorial do
municipio, compondo uma bacia hidrografica com outros nove rios ao longo do municipio.
Apesar de significativo, a gestdo municipal ndo possui informag¢des, mapeamentos, analises
hidricas ou quaisquer informacgdes acerca destes canais, situagao essa que se repete na area
urbana. Dividida entre cinco nucleos, (Figura 1), a area urbana se consolidou as margens dos
Rios Itacaiunas e Tocantins, pressionando e exaurindo as margens dos canais, do mesmo
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modo em que esse processo se espraiava ao longo do territério e dos canais urbanos.

Figura 1 — Localizagdo do Municipio de Marab4, estado do Para.
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Fonte: Lima, B. F. C. (2021)

Assim, apds observar a area urbana do municipio, é notorio a presenga de agua em
abundancia nesse sistema, entretanto, ndo é possivel observar os canais de menor ordem
que compde o territério urbano. Por este motivo, esta pesquisa, de carater quantitativa
e exploratdria, visa a aplicagao da técnica proposta por Miyazaki e Oliveira (2020) para
identificagdo de compartimentos e feicbes geomorfoldgicas, aplicado em microbacias
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urbanas, neste caso.
A fim de subsidiar a elaboracdo deste estudo, foram necessarias ferramentas
computacionais e materiais, listadas a seguir:

¢ Imagens de satélite capturadas através do Google Earth Pro;

e Software StereoPhoto Maker, disponivel para download gratuito em https://ste-
reo.jpn.org/eng/stphmkr/;

e Oculos 3D de lentes vermelha e azul;

e Software Qgis;
e Notebook.

Portando todas as ferramentas, segue-se detalhadamente a descricdo das
configuragdes e passos que foram executados a fim de chegar ao resultado.

2.1 Coleta de Imagens de Satélite

Em um primeiro momento, deve-se coletar as imagens de satélite para compor o
mosaico a ser utilizado. Para isso, apds escolher a area de estudo dentro do perimetro
urbano, foi executada a delimitacdo desta através de um poligono quadrado no Google
Earth Pro. Apds, configura-se o software para que esteja habilitado na coleta das imagens.
Assim, ao abrir o programa, as configuragées da barra lateral esquerda e superior devem
desaparecer, deixando o campo mais limpo. Para renderizar a imagem e garantir a coleta
de forma correta, deve-se ir em ferramentas > op¢des > visualizacdo 3D, neste momento,
uma nova aba ira abrir, entdo deve-se selecionar a configuragado True Color 32bits; Alto:;

Pequeno: DirectX; Graus Minutos e Sequndos; Metros quildmetros; Ampliar elevacdoem 3 e

Use terreno de alta qualidade; Modo de visdo habilitada para grande e infinito; Aplicar e OK,
conforme figura.

Figura 3 — Instru¢des de habilitagao para o Google Earth Pré
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Em seguida, é importante fechar e abrir o software novamente para garantir que

as configuragbes foram aplicadas. Dessarte a reinicializagdo, precisa realizar a ultima
configuragéo de inclinagao e bussola, para isso, seleciona-se a opgao visualizar > redefinir >
inclinacéo e bussola, conforme demonstragdo em figura abaixo. Para preparar a tela para a

coleta, selecione arquivo > salvar imagem > op¢des de mapa, desmarcando todas as opgdes
> resolugéo > maxima, de acordo com o detalhamento na figura.

Figura 4 — Instru¢des de coleta de imagem
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Fonte: Lima, B. F. C. (2022)

Ao final, para coletar a dupla de imagens, move-se lentamente a imagem para direita

e esquerda, com cuidado, capturando, desta forma, imagem de direita e esquerda. Assim,
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deve-se deixar um bom espago do poligono e o restante da area, para que haja uma margem
que evite desconfiguragado da imagem. A primeira a ser coletada, a esquerda, movimenta a
imagem para a margem esquerda da tela, nas orientagées da figura abaixo. A segunda,
coletada a direita, movimentando a imagem para o lado direito da tela, lembrando de deixar
uma margem entre o poligono e o resto da imagem, como a figura representa.

Figura 5 — Instrugdes para salvar as imagens
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Aqui finaliza-se a etapa de coleta das imagens, dando vez ao passo de elaboragao
do anaglifo.

2.2 Confecgao do Anaglifo

Com a dupla de imagens coletadas, a proxima fase refere-se a confec¢ao do anaglifo
que sera utilizado nesta pesquisa. Com download gratis, o StereoPhoto Maker € um software
que permite a transformacao de imagens em um na aglifo 3D, nas cores vermelho-verde,
vermelho-ciano, amarelo-azul e vermelho-azul. Para efetivar a geragao, o primeiro passo
€ abrir as imagens coletadas no programa, utilizando file > open left/right images. Neste
momento, deve-se selecionar as imagens de acordo com o que o0 programa pede, marcando
a imagem da esquerda (left) e depois direita (right).

Quando as imagens aparecerem na tela do software, estardo ambas lado a lado,
de acordo com o selecionado, estando aptas para a fase de coloragcdo. Logo, na barra de
funcdes, deve-se selecionar os itens stereo > color anaglyph > color (red/cyan), deste modo,
a imagem ganhara cor e, apds este passo, é preciso ajustar as imagens indo em adjust >
easy adjustment, o que abrira uma nova aba.

Utilizando os 6culos 3D de lentes vermelha e azul para visualizar o anaglifo na nova
aba, deve-se mover as imagens a fim de que se sobreponham uma a outra o mais fiel possivel,
ao finalizar a sobreposicao, clique em Ok para salvar as alteragdes. Como resultado, obtém-
se a imagem em 3D onde, com o auxilio dos 6culos, é possivel verificar a profundidade da
imagem. Para exporta-la, clique em file > save stereo image, escolhendo o formato que possa
ser lido pelo software Qgis que se trata da proxima fase do processamento da imagem.

2.3 Georreferenciamento e identificagao do relevo

Com a imagem 3D salva, deve-se levar ao Qgis no formato raster para o
georreferenciamento a fim de que se sobreponha a area de estudo conforme coleta. Assim
que esta etapa for concluida, fazendo a utilizagao 6culos 3D para que seja possivel observar a
tridimensionalidade da figura, é possivel enxergar a profundidade do relevo, o que possibilita
a visualizagao das formas geomorfoldgicas a partir de uma nova 6tica.

Deste modo, foi possivel observar na area de estudo as feigdes presentes, viabilizando
o desenho dos canais hidricos e do limite da bacia hidrografica. Para vetorizar estas fei¢des
dispostas na area, utilizou-se o software Qgis 3.16 Hannover, criando uma camada shapefile
para o canal hidrico e o limite de sua bacia hidrografica.

2.4 Uso e Ocupacao da Terra

Como subsidio a identificacdo do uso do solo e visualizagdo de cobertura vegetal,
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elaborou-se um mapa de uso e cobertura da terra na através de um vasto banco de dados
que contém informagdes de 1985 até 2020, langado em agosto de 2021, fornecido pelo
Projeto MapBiomas — Colecdo 6 da série anual de mapas de cobertura e uso de solo do
brasil, acessado em 18/04/2022 através do link: https://mapbiomas.org/.

Considerando as dinédmicas do relevo como principais agentes transformadores da
paisagem, também elaborou-se um mapa de declividade adquirindo uma imagem através
da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), de resolugdo espacial de 30 metros, que
abrangesse a area de estudo, fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), disponivel no link http://www.dsr.inpe.br/topodatal/, realizando a corregao hidrolégica
e fazendo uso da base matricial de declividade seguindo o proposto pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisar e compreender os padrdes da dinamica hidrica permite uma série de agdes
corretivas e mantenedoras para estas areas, gerando um local seguro para disseminagao
e equilibrio da biota além de proporcionar ambientes de qualidade para a populagao, o que
explicita nas consideragdes que Lima (2020, p. 29) ao apontar que, nos estudos de bacias
hidrograficas, devem “além de classificar as unidades espaciais, verificar os principais usos
e ocupacao nos diferentes setores e identificar os problemas e estado ambiental dela, para
elaborar propostas compativeis com as potencialidades e limitagdes da area”.

Considerando a necessidade de observar as dindmicas nas microbacias urbanas,
a utilizacdo da metodologia disseminada por Miyazaki e Oliveira (2020) compreende-se
como eficiente para a efetivagao da analise dos compartimentos e feicdes geomorfoldgicas.
Cabe destacar, entretanto, que o desenvolvimento da coleta de dados deve ser realizado
de maneira cuidadosa e segura visando ndo haver problemas largos de sobreposi¢ao das
camadas de imagens de direita e esquerda. Para além disso, identificar os compartimentos
geomorfoldgicos requer pratica e conhecimentos expressos sobre as formas de relevo que
podem ou nao estar presentes na area de estudo, sendo observado nos resultados a seguir.

3.1 Mapeamento da Microbacia

Sendo o objeto principal da pesquisa, 0 mapeamento da microbacia hidrografica,
presente no Nucleo Cidade Nova, foi finalizado com sucesso. Localizado em uma area que,
em boa parte, seria destinado a implantacao do projeto Agos Laminados do Para — Alpa, a
posicao € estratégica uma vez que iria abrigar um complexo metalurgico, com disposigao de
agua para os processos de beneficiamento industrial sendo imprescindiveis para o decurso
da cadeia produtiva.
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Figura 6 — Localizagdo da Microbacia Hidrogréafica na Area Urbana
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Observando o mapa acima, é possivel verificar uma massa d’agua no canto superior
direito, correspondente ao Rio Tocantins e, na margem esquerda do rio, uma grande area
desnudada, onde deveria se inserir o complexo metalurgico. Ja no quadrante direito inferior
€ possivel notar timidamente o Rio Itacaiunas. O canal descoberto ndo possui nomenclatura
nem indicios de identificacdo ou mapeamento através do Poder Publico Municipal ou
qualquer outro, por este motivo, sera adotado o termo “Grota da Alpa”, considerando que o
nome comum dos canais urbanos no municipio dar-se-a por grota.

E notdrio que ndo existem projetos ou processos gestdo para esta microbacia dada
sua localizagdo mais afastada do centro urbano do Nucleo Cidade Nova e a falta de dados
sobre ela. Vale ressaltar que, ao que afirma do Plano Diretor de Maraba (2018), existe uma
politica que incentiva o uso ecologicamente adequado destes recursos hidricos, descrita
como um acervo de principios, objetivos e instrumentos que buscam este fim.

Outra vez, a legislagao esbarra em um ponto crucial: a inaplicabilidade. Desta forma,
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considerando o expresso no Plano Diretor, nada é aplicado, ndo ha identificagdo das bacias
hidrograficas em area urbana muito menos plano de gestao para estas, na se¢ao de politica
para recursos hidricos, pouco se fez. Isso pode se explicar pela baixa de profissionais nos
orgaos publicos em prol das demandas, a pouca cobranga dos 6rgaos legislativos que
também séo agentes fiscalizadores, dentre outros que se tornam comuns.

3.1 Uso e Ocupacao da Terra

Nas consideracdes de Nunes e Roig (2015), as bacias hidrograficas estao dispostas a
mercé dos usos que se dao ao seu redor, podendo ter sua integridade e ecologia desalinhadas
a medida em que esses usos se efetivam sem controle e adequacgao. Agdes afirmativas como
uso urbano, plantacao, transformacao da floresta em pasto geram impactos significativos em
regides com a predominancia de irrigagao por parte dos canais que compde esses sistemas.

Ao pensar que a hidrografia tem conexao com os sistemas da paisagem terrestres,
Chaves e Santos (2009) afirmam que as bacias acabam se tornando coletor massivo
de poluentes, desestabilizando o sistema e a qualidade da agua destes canais. Para os
autores, essa qualidade hidrica esta relacionada diretamente a certos fatores, dentre eles
o geomorfolégico, pedoldgico, climatico, bioldgico e outros, logo, a disponibilidade deste
recurso com qualidade esta intrinsecamente alinhada ao uso e ocupagao do solo.

Por este motivo, compreende-se que € necessario verificar o uso e cobertura do
solo uma vez que este é aliado para a analise ambiental, importante para compreender as
dindmicas e nuances que ocorrem na bacia hidrografica. Deste modo, confeccionou-se o
mapa na figura a seguir a fim de espacializar esse dado.

Para as classes atribuidas, foram encontradas trés categorias significativas, de acordo
com o IBGE (2013): 1?) Formacao Florestal, que demonstra uma maior insergéo de cobertura
vegetal na regido, areas essas que estdo reservadas como porcentagem de protecado ou
pertencem a Uniao; 22) Pastagem, explicada pelo fato da area ser uma faixa de transicao
entre o urbano e rural, préximo a Estrada do Rio Preto, que conecta a area urbana com as
demais vilas ao longo da faixa territorial municipal, possui uma grande disseminacao de
estancias e chacaras; 3%) Area Urbana, apesar de ndo haver ocupagdo na area da Alpa, néo
ha disseminagao de nenhum tipo de vegetacao devido a manutengao da area, deste modo,
0 processamento compreende como area urbana ja que nao possui indice de vegetacao
significativo para o processo.

Os usos do solo, a medida em que vao se efetivando sem regulamentagao, sao
fatores que proporcionam, atrelada a outras condi¢des, a degradacdo do espago. Essas
interferéncias que se transformam em impactos, podem ser significativos a medida em que
se consolidam sem planejamento.
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Figura 7 — Mapa de Uso e Ocupacao da Terra na Grota da Alpa
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3.1 Declividade

Identificar as formas de relevo e sua disseminacao pelo espago visa a compreensao
das relagdes de troca de matéria e energia que ocorrem nestas areas. Esta interpretacgéao,
aliada aos usos que ocorrem na area, permite que sejam passiveis analisar os impactos
causados por estas dinamicas e como a morfologia do relevo se modifica ao passo em que
os usos se efetivam. Para isso, realizou-se 0 mapeamento da declividade na area de estudo,
conforme figura.

Quando analisamos a declividade estabelecida na microbacia hidrogréafica, pode-se
verificar a exacerbacao trés classes especificas. Composta em sua maior parte por relevos
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planos, Maraba possui algumas animagdes na paisagem que se diferem do comum, a
representacao de relevos suavemente ondulados vao ganhando forga a medida em que se
afasta da area urbana. A microbacia, por se localizar em uma area de transigao em entre o
urbano e rural, apresenta animacgdes no relevo em sua area.

Apesar disso, De Biasi (2011) pondera que declividades que apresentem variagdes
de até 5% nao oferecem riscos e, por este motivo, ndo possuem muitas restricdes de uso.
Entretanto Cooke e Doornakamp (1974) avaliam as areas planas que possuam classificacéo
de declividade em até 2% como areas que possuem solos problematicos referentes a
drenagem, podendo acarretar risco de inundag¢des urbanas. Quanto a erosido, 0s processos
tendem a se representar em areas com declividade superior a 5%, 0 que se representa na
area da bacia, processo esse que pode ser evitado com acdes corretivas e de preservagao
da vegetacéo do entorno.

Figura 8 — Mapa de Declividade na Grota da Alpa
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4 CONCLUSAO

Apartir da confecgao deste trabalho tornou-se passivel a compreensao da configuragao
hidrica do municipio de Maraba, em especial a area urbana. As trocas de rela¢des, matérias
e energia que se dao em um recorte espacial moldam a paisagem ao passo em que a
degrada, sem supervisao. Sendo uma cidade resiliente, Maraba peca quando no que diz
respeito aos canais hidricos existentes no municipio.

O processo de enchentes que desabriga, todos os anos, inumeras familias, ndo ocorre
s6 pelo simples fato de os Rios Itacaiunas e Tocantins estarem cheios, mas sim de toda uma
rede hidrografica que a area urbana ocupou e desmatou estar saturada neste periodo. A
retirada da vegetacgao dificulta os processos de escoamento e, em um efeito cascata, ira
acarretar outras ocorréncias que irao variar em grau e magnitude.

Apesardisso, a utilizagdo do anaglifo paramapear asformas de relevo e os componentes
hidrograficos & consideravel estavel e aplicavel, uma vez que atingiu o objetivo desejado,
mesmo precisando de ferramentas especificas e sistemas computacionais. A microbacia
identificada, nomeada para este trabalho como Grota da Alpa, possui uma rede de canais
significativamente importantes e completos, que deve ser observado e acompanhado de
perto, especialmente em momentos de precipitagdes intensas na regiao.

Por fim, este trabalho ainda abre oportunidade para que seja realizado o mapeamento
completo dos compartimentos geomorfoldgicos presentes na bacia hidrografica, a fim de dar
mais detalhe a este estudo.
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