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RESUMO

O estudo analisou parametros morfométricos € mapeou os tipos de uso e cobertura do solo na sub-bacia
do rio Abaeté, em Abaetetuba-PA, por meio de delimitacdo manual apoiada em dados SRTM (30m) e
carta topografica 1:100 000, com processamento no ArcGIS Pro para extragao de indices como fator de
forma (F=0,66), indice de circularidade (IC=0,64), indice de capacidade (KC=1,23), altitudes (0—
38 m), declividades (0-31,5 %), hierarquizacao de canais pela ordem de Strahler e calculo de densidade
de drenagem (0,71 km-km™); paralelamente, imagens Sentinel-2B (10m) foram classificadas
supervisionadamente em seis classes de uso (area antropizada, recursos hidricos, solo exposto, area
desmatada com campo agropastoril, area desmatada com vegetacdo rasteira, vegetagdo arborea). Os
resultados apontaram uma sub-bacia alongada, relevo predominantemente plano (declividade média
2,98 %), resposta hidrologica rapida (rio principal de 19,97 km; soma de canais 118,92 km) e potencial
moderado de transporte de sedimentos, além de expansao urbana desordenada, ocupagdo irregular de
Areas de Preservagio Permanente (APP), intensa extragio mineral em margens fluviais e avango de usos
agropastoris, elevando riscos de erosdo, assoreamento e enchentes sazonais. Conclui-se que a integracdo
de sensoriamento remoto e analise morfométrica constitui ferramenta eficaz para subsidiar o planejamento
territorial, a gestdo ambiental e as politicas publicas voltadas a conservacdo dos recursos hidricos e a
mitigacdo de riscos socioambientais na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Analise morfométrica, uso e cobertura do solo, sensoriamento remoto.

INTRODUCAO
A presente pesquisa tem como objetivo a analise dos pardmetros morfométricos e o

mapeamento dos tipos de uso e ocupacdo do solo da sub-bacia hidrografica do rio Abaeté,
localizada no municipio de Abaetetuba, por¢cao nordeste do estado do Para, conforme observado
na Figura 1. A area de estudo, conta com aproximadamente 165,99 km?, desagua na costa
Maratauira, pertencente a sub-bacia do rio Meruti-Acgu, que ¢ tributario da bacia hidrografica do
rio Tocantins. Abrange uma diversidade paisagistica que inclui a densa floresta equatorial, o

centro urbano de Abaetetuba e 4reas voltadas para a atividade agropastoril.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Em termos de Geomorfologia Fluvial, a sub-bacia hidrografica do rio Abaeté apresenta
um tipo de leito menor de vazante, com um leito maior de periodicidade diaria, devido a
influéncia da preamar, além de um leito maior excepcional, por onde correm as cheias mais
elevadas. Seu canal ¢ meandrante irregular, com drenagem endorréica em funcdo do seu
escoamento. A geologia ¢ caracterizada por terrenos recentes do Cenozdico, Tércio-Quaternario,
do Grupo Barreiras (ENb) e Depositos Fluviais (Qfpl) (IBGE, 2004).

A andlise morfométrica da sub-bacia, foi realizada a partir de dados oriundos do Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), com os tipos de uso e ocupacao do solo determinados a
partir da classificagdo de imagens do satélite Sentinel 2-B, sendo utilizadas técnicas de
sensoriamento remoto a fim de identificar as principais potencialidades e limita¢des, bem como

0s principais impactos ambientais na drea em estudo.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da anélise morfométrica e dos tipos de uso e ocupagao do solo
da sub-bacia do rio Abaeté, considerou-se os procedimentos listados, em respeito aos objetivos
elencados a pesquisa e a aplicagdo de acdes para a sua execugdo e elaboracao deste trabalho.

A delimitagdo da sub-bacia ocorreu de forma manual, tendo em vista que o recorte
automatico da mesma se mostrou impreciso, devido a baixa altimetria da regido e as limitagdes
de resolugdo espacial dos sensores orbitais utilizados. Assim, optou-se pela delimitacdo manual,
com apoio de imagens de radar do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), extragdo de

curvas de nivel e ajustes pontuais realizados a partir da carta topografica matricial de Abaetetuba,
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com escala de 1:100.000, disponibilizada pela Diretoria de Servigo Geografico (DSG), obtendo-

se maior confiabilidade nos contornos da area de estudo.
Ap0s, partiu-se a analise morfométrica, realizada seguindo as instrugdes de Ribeiro ef al.
(2015), em consideragao as etapas descritas:
» Coleta de dados para composi¢do raster, a partir do Shuttle Radar Topography

Mission (SRTM), disponibilizados no sitio on line: hitps://earthexplorer.usgs.gov/,

com resolucdo /A4rc Second (30m);

= Tratamento e processamento do arquivo matricial de codigo s02 w049 larc v3,
para calculo de diversos parametros morfométricos, a partir do gerenciador ArcGIS
Pro, licenciado junto ao Laboratorio de Geoprocessamento e Estudos Climaticos
(LAGECLIM), do IFPA Campus Abaetetuba;

= Extracdo dos seguintes parametros morfométricos: Area da bacia; Altitude minima,
média e méaxima; Declividade minima, média e maxima; Fator de Forma (F); Indice
de Capacidade (KC); Indice de Circularidade (IC); Declividade do curso d’agua
principal; Comprimento do rio principal (KM); Soma do comprimento de todos os
canais; Densidade de drenagem; Tamanho da Bacia (Km?).

* Producdo dos mapas tematicos: relevo sobreado, Modelo Digital de Elevagdo —

MDE, declividade, dire¢ao das vertentes e hierarquia dos canais.

O mapeamento dos tipos de uso e ocupacdo do solo foi desenvolvido a partir das
orientagdes de Fitz (2008), por meio dos proccessos a seguir:
= Coleta de dados para composicdo raster, a partir do satélite Sentinel 2-B,

disponibilizados no sitio on line: https.//sentinel2explorer.esri.com/;

* Tratamento e processamento do arquivo matricial em composi¢do RGB, com
resolugdo de 10 metros para area de estudo, a partir do ArcGIS Pro;

» (Classificagdo supervisionada da composicao raster, por meio do ArcGIS Pro,
considerando o método paralelepipedo, com a definicdo das seguintes tematicas:
ocupa¢do urbana, recursos hidricos, solo exposto, area desmatada, vegetacdo
arbustiva e vegetagdo arborea;

» Elaboragdo do mapa com os tipos de uso e ocupagdo do solo da sub-bacia
hidrografica do rio Abaeté.

Com isso, essa integracdo entre as analises morfométrica e dos tipos de uso e ocupacgao

do solo na sub-bacia possibilitou uma compreensdo mais abrangente da dindmica ambiental da
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area de estudo. A sobreposi¢do das informagdes geradas permitiu identificar possiveis relagdes
entre as caracteristicas do terreno e os padrdes de uso da terra, auxiliando na delimitacdo de areas

mais suscetiveis a processos erosivos ou com maior potencial para determinados usos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, no ambito da analise morfométrica ressalta-se uma descrigdo baseada nos
indices quantitativos da bacia, a fim de conhecer seus atributos naturais basicos, bem como,
representar algumas dessas facetas ao nivel cartografico.

O mapa de relevo sombreado, observado na Figura 2, foi empregado considerando uma
melhor visualizacdo da compartimentacdo dos padrdes de relevo, identificando as feigdes
rebaixadas e elevadas da superficie em estudo. A partir deste ¢ possivel identificar ainda que a
sub-bacia hidrografica localiza-se na dire¢ao preferencial SE-NW. O terreno tem uma disposi¢ao

muito regular quanto a variacdo altimétrica.

Figura 2 — Relevo sombreado da sub-bacia do rio Abaeté.

OW__ 48°500'W ___ 4B'490°W ___ 48'4B0'W __ 4B'ATOW.

MAPA DE RELEVO SOMBREADO DA SUB-BACIA DO RIO
ABAETE - PA

Leger
Sub-Bacia HIAOQraca s Rio Abaeté
do Rio Abaeté

1°4430°S

(] Cidade de Abactetuba  ~— Rios Secundarios

Sombreamento (angulo de 45°)

lluminado

- Sombreado

1°4530°S.

1°4630°S.

1°4730°S.

Autores
ELLEN ROBERTA BARBOSA GOMES

14830°S

CATIANE DA ROCHA DE OLIVEIRA

LUCAS PEREIRA SOARES

Titulo do trabalho ———
ANALISE MORFOMETRICA E TIPOS DE USO £ COBERTURA
DO SOLO NA SUB-BACIA DO RIO ABAETE, SITUADO NO
MUNICIPIO DE ABAETETUBA-PA

Base
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000

Composigao Vetorial: IBGE (2023)
Composicao Matricial: SRTM 1arc second
LAGECLIM

14930°S

1'5030°S.

1°5130°S

75 P
4 L8 {Escala i 60 000)
2 7 o7 /
48°510°'W 48°S0'0°W 48°490°W 48°43'0'W 48°4T0W 48°46'0°'W

Fonte: elaborado pelos autores.

A altimetria, revelada no MDE, conforme Figura 3, demonstra que as feicdes de maior
elevacao no interior da sub-bacia hidrogréfica situam-se na por¢ao Leste, quando a cota de 35 m
¢ atingida. A areas de menor elevacao, chegando ao nivel do mar, na por¢ao Oeste, encontram-

se ja no baixo curso da sub-bacia, quando a mesma desagua na costa Maratauira.
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Figura 3 — Altimetria a partir de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da sub-bacia do rio Abaetg.
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Fonte: elaborado pelos autores.

O mapa de declividade apresentado na Figura4 destaca as variagdes do gradiente
topografico da sub-bacia, elemento fundamental para compreender processos de transporte
gravitacional, como escoamento superficial, erosdo hidrica e potenciais deslizamentos de massa.
Observa-se que a sub-bacia ¢ predominantemente caracterizada por relevo plano (0-3 %),
estendendo-se por toda a sua extensdo. Nao ha classificagdo de relevo montanhoso (inclinagdo

>45 %), devido as caracteristicas de terreno plano tipicas das areas de planicie e tabuleiros.

Figura 4 — Declividade da sub-bacia do rio Abaeté.
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A orientagdo das vertentes, observada na Figura 5, evidencia que, mesmo em areas de
baixa altitude, associadas aos terrenos recentes de origem Tércio-Quaternéria, predominam
exposicdes com orientacdo Norte, Sul e Leste. Esse padrao reflete a dindmica deposicional tipica
de planicies aluviais, onde os sedimentos finos se acomodam de forma relativamente uniforme.
Destaca-se também, conforme as defini¢des ja identificadas nos mapas de relevo sombreado,
altitude e declividade, a extensa area de relevo plano caracteriza a sub-bacia, conferindo-lhe
homogeneidade topografica que influencia diretamente o escoamento superficial e os regimes de
inundacao. Esse entendimento ¢ fundamental para orientar a adogao de praticas de uso do solo

capazes de minimizar processos erosivos e proteger as comunidades ribeirinhas.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Como caracteristicas da rede de drenagem, a Figura 6 revela que a hierarquia dos canais
apresenta-se até a 4* ordem, conforme a classificacdo de Strahler, com uma drenagem de padrao
dendritica, tipico de ambientes com litologia e altimetria relativamente homogéneas. O tamanho
do rio principal € 19,97, e a soma do tamanho de todos os canais ¢ de 118,92 Km. Sua densidade
de drenagem de 0,71 Km Km-? confere um valor que vai de moderado a alto em regides tropicais
umidas, indicando répida captagdo e dispersdao do escoamento superficial, conferindo a sub-bacia
resposta hidrologica 4gil a eventos de precipitagdo intensa e potencial elevado de enchentes
subitas em trechos de baixa altitude, contudo, tal resposta passa a ser mais lenta em regioes

impermeabilizadas, como nos trechos urbanos que a constituem.
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Figura 6 — Hierarquia dos canais da sub-bacia do rio Abaecté.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Em resumo, e com base nos dados da Tabela 1, a sub-bacia do rio Abaeté ¢ alongada
(F=0,66; IC=0,64), de relevo predominantemente plano (declividade média de 2,98 %, minima
de 0% e maxima de 31,51 %), com altitudes variando de 0 a 38 m ¢ uma rede de drenagem
expressiva (rio principal de 19,97 km; soma de canais de 118,92km; densidade de
0,71 km-km™). O indice de capacidade (KC = 1,23) indica potencial moderado de transporte de
agua e sedimentos, enquanto a forma alongada e a densidade de drenagem relativamente alta
sinalizam resposta hidrologica rapida a chuvas intensas. Em conjunto, esses indicadores apontam
para uma area sensivel a enchentes, assoreamento e erosao localizada, refor¢ando a importancia

de medidas de controle de fluxo e conservacao do solo.

Tabela 1 — Caracteristicas morfométricas da sub-bacia do rio Abaeté.

e e e T R R
Fator de Forma (F) 0,66 Altitude Média (m) 16,17
indice de Capacidade (KC) 1,23 Altitude Méxima (m) 38,00
Indice de Circularidade (IC) 0,64 Comprimento Rio Principal (Km) 19,97
Declividade Minima (%) 0 Declividade Curso D’agua Principal (%) 1,15
Declividade Média (%) 2,98 Soma tamanho canais (Km) 118,92
Declividade Maxima (%) 31,51 Tamanho da bacia (Km?) 165,99
Altitude Minima (m) 0 Densidade de Drenagem (Km Km-2) 0,71

Fonte: elaborado pelos autores.
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Esses parametros, associados as caracteristicas fisicas da sub-bacia, sdo fundamentais
para a compreensdo da dindmica hidroldgica local e para subsidiar acdes de planejamento e
gestdo ambiental. Combinado a isso, destaca-se uma andlise sobre os tipos de uso e cobertura do
solo, revelando um panorama multifacetado de impactos socioambientais ao longo de suas
margens. A partir dessas classes, identificou-se a intensificagdo de processos erosivos, a
expansao desordenada de areas impermeabilizadas urbanas e o avango de ocupagdes voltadas a
atividades agropastoris. Na sequéncia, esses indicativos sdo apresentados em maior detalhe, com
base nos apontamentos da Figura 7, que ilustra os diferentes tipos de uso e ocupagdo do solo na

sub-bacia do rio Abaeté.

Figura 7 — Tipos de uso e ocupagdo do solo
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Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme a Figura 7, observa-se que as ocupagdes as margens dos rios que compdem a
sub-bacia, de modo geral, ndo apresentam impactos significativos. No entanto, nos trechos
inseridos no circuito urbano, verifica-se a ocupagio de Areas de Preservagdo Permanente (APP),
algo que induz a populacdo de menor poder aquisitivo a problemas de origem socioambiental,
como alagamentos, deslizamentos e desabamentos. Esses fatores de risco sdo agravados pelas
cheias diarias, bastante recorrentes na area de estudo.

Foram identificadas, ainda, extensas areas de solo exposto, reflexo direto da extragdo
mineral, seja de areia, argila ou saibro, orientada praticamente de forma exclusiva ao suprimento

da industria da construgdo civil. Esse fenomeno nao s altera a estrutura fisica do terreno, como
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também intensifica a suscetibilidade a processos erosivos e assoreamento dos corpos hidricos

adjacentes.

O expressivo crescimento do nucleo urbano de Abaetetuba tem contribuido para a
expansao das superficies impermeabilizadas na sub-bacia, comprometendo a capacidade natural
de infiltragdo do solo. Como consequéncia, observa-se um incremento nos escoamentos de agua
pluvial, o que ndo apenas eleva o risco de enchentes nos periodos de chuva, mas também reduz
a recarga dos aquiferos locais e agrava as variagdes de vazao dos cursos d’agua.

Ao longo das margens dos rios que drenam a sub-bacia, estabelecem-se comunidades
ribeirinhas que vivem em condigdes precarias: as cheias sazonais frequentemente ultrapassam a
cota de vazante excepcional do rio Abaeté, ocasionando alagamentos severos e danos estruturais
recorrentes as residéncias. A auséncia de sistemas de tratamento de esgoto, tanto na sede
municipal quanto nas dareas rurais, agrava ainda mais a poluicdo dos recursos hidricos,
comprometendo a qualidade da 4gua consumida pelas populagdes locais ¢ a satde dos
ecossistemas aquaticos.

Por fim, constatou-se que a intensa expansao de fazendas destinadas a atividade
agropastoril se apresenta como a principal responséavel pelo avango do desmatamento na regido.
Esse processo acelera a degradag@o dos remanescentes florestais, reduz a biodiversidade local e
contribui para alteracdes microclimaticas, além de intensificar a emissdao de gases de efeito
estufa. Somadas, essas pressdes socioambientais delineiam um cenédrio de elevada
vulnerabilidade, que demanda intervengdes integradas de planejamento territorial, fiscalizagdo

ambiental e promogdo de praticas sustentaveis de uso do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa evidencia a importancia do uso de técnicas de Sensoriamento Remoto
e da andlise morfométrica no estudo das sub-bacias hidrograficas amazodnicas, destacando-se
como uma contribuicao relevante para a compreensao dos processos de uso e ocupagao do solo
na regido de Abaetetuba-PA. O emprego de imagens orbitais e dados altimétricos provenientes
do projeto SRTM permitiu tragar um panorama inicial da sub-bacia do rio Abaeté, recurso hidrico
essencial, mas até entdo pouco estudado sob a perspectiva da Geografia Fisica.

As dificuldades impostas pelas caracteristicas climaticas da Amazonia, como a constante
nebulosidade registrada por sensores passivos, limitaram a obtencao de imagens com qualidade
suficiente para um mapeamento continuo e preciso das classes de uso e cobertura do solo. Ainda

assim, os dados obtidos proporcionaram uma base significativa para a andlise espacial e
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identificacdo de padrdes de ocupacdo, os quais estdo diretamente associados a problematicas
socioambientais recorrentes, muitas vezes invisibilizadas ou negligenciadas pelo poder publico.

Mesmo em estagio inicial, o trabalho demonstrou potencial formativo e cientifico, ao
integrar praticas técnicas e metodologicas consolidadas no campo da Geografia com alunas de
graduacdo de formacao interdisciplinar. A constru¢do de um banco de dados geoespaciais, ainda
que embriondrio, representa um avango no monitoramento territorial € na promo¢ao de uma
cultura investigativa sobre as transformagdes da paisagem.

Reforca-se, portanto, a necessidade de investimentos em infraestrutura de
monitoramento, como a instalacdo de estagdes fluviométricas, e em agdes de continuidade da
pesquisa, a fim de ampliar a capacidade de analise e consolidar um sistema de acompanhamento
das dinamicas ambientais locais. Assim, os estudos aqui iniciados contribuem nao apenas para a
formagdo cientifica de seus autores, mas também para subsidiar futuras politicas publicas
voltadas a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a mitigagdo de riscos socioambientais na

regido.
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