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RESUMO

O municipio de Estreito, localizado no sudoeste do Maranh&o, as margens do Rio
Tocantins, destaca-se por seu papel estratégico na regido, sendo um importante ponto
de conexdo entre o Maranhdo, o Tocantins e o Para. A cidade, cuja economia
tradicionalmente baseava-se na agricultura e pesca, viu sua dinamica mudar
significativamente apds a inauguragdo da Usina Hidrelétrica de Estreito (UHE) em
2008. O desenvolvimento da infraestrutura local e as transformacfes ambientais
geradas pela UHE impactaram n&o apenas o cenario urbano, mas também as bacias
hidrogréaficas da regido, que passaram a sofrer alteracées no regime hidrolégico e no
uso e ocupacao do solo. Este estudo investiga as mudancas nas bacias hidrogréficas
de Estreito-MA entre os anos de 2007 e 2023, utilizando dados de sensoriamento
remoto para analisar a evolugéo da cobertura do solo e os impactos decorrentes da
instalacdo da UHE. A construgcdo da UHE provocou enchentes no inicio de sua
operacao, mas essas perturbacdes hidrolégicas se estabilizaram ao longo do tempo. A
analise morfométrica revelou que as bacias sao influenciadas por fatores
geomorfolégicos, como a topografia e o uso do solo, o que afeta diretamente o
escoamento superficial e a qualidade dos recursos hidricos. Embora o crescimento da
infraestrutura urbana em Estreito tenha sido planejado, ele trouxe mudancas
significativas, como a fragmentacdo de habitats aquaticos e alterac6es na dinamica
fluvial, prejudicando a fauna e flora ribeirinhas. O estudo identificou um aumento
expressivo de areas destinadas a vegetacdo rasteira e a agricultura, enquanto a
vegetacdo densa sofreu uma reducdo consideravel. Tais mudancas reforcam a
necessidade de politicas de gestdo ambiental mais efetivas, que visem mitigar os
impactos da urbanizacdo e da operacdo da UHE, garantindo a sustentabilidade dos
recursos hidricos e a preservacéo dos ecossistemas para as geracoes futuras.

Palavras-chave: Estreito, UHE, Uso e Ocupac¢do do Solo, Dindmica de paisagem,
Morfometria.



ABSTRACT

The municipality of Estreito, located in the southwestern part of Maranh&o, on the banks of the
Tocantins River, stands out for its strategic role in the region, serving as an important
connection point between Maranhdo, Tocantins, and Para. The city, whose economy
traditionally relied on agriculture and fishing, experienced a significant shift in its dynamics
after the inauguration of the Estreito Hydroelectric Plant (UHE) in 2008. The development of
local infrastructure and the environmental transformations caused by the UHE not only
impacted the urban landscape but also the region's watersheds, which began to experience
changes in the hydrological regime and in land use and occupation. This study investigates
the changes in the watersheds of Estreito-MA between 2007 and 2023, using remote sensing
data to analyze the evolution of land cover and the impacts resulting from the UHE installation.
The construction of the UHE initially caused flooding, but these hydrological disturbances
stabilized over time. Morphometric analysis revealed that the watersheds are influenced by
geomorphological factors such as topography and land use, which directly affect surface runoff
and water quality. Although the urban infrastructure growth in Estreito was planned, it brought
significant changes, such as the fragmentation of aquatic habitats and alterations in river
dynamics, harming the riparian fauna and flora. The study identified a significant increase in
areas allocated for sparse vegetation and agriculture, while dense vegetation experienced a
considerable reduction. These changes reinforce the need for more effective environmental
management policies aimed at mitigating the impacts of urbanization and the operation of the
UHE, ensuring the sustainability of water resources and the preservation of ecosystems for
future generations.

Keywords: Estreito, UHE, Land Use and Occupation, Landscape Dynamics, Morphometry.
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Introducéo

A andlise do desenvolvimento da vegetacao,
os desafios associados a fragmentacao florestal e o
monitoramento  do  crescimento  urbanizado
desempenham um papel crucial na compreenséo da
dindmica ambiental em determinada regido
geografica. Nesse contexto, é essencial explorar 0s
impactos de grandes empreendimentos, como a
Usina Hidrelétrica de Estreito (UHE Estreito), sobre
as caracteristicas paisagisticas e hidrograficas locais.
A UHE Estreito, localizada no municipio de
Estreito, Maranh&o, representa um ponto critico para
a analise dos efeitos sobre a vegetacdo, a qualidade
da 4gua e 0 mosaico paisagistico.

A cidade de Estreito possui uma area de
aproximadamente 2.720 km2 e uma populagdo de
33.294 habitantes, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2022 (IBGE, 2022; GUIA MAPA, 2024). Este
contexto demografico e geografico oferece um
cenario relevante para a compreensdo das
transformaces ambientais induzidas pela presenca
da UHE Estreito, que tem um papel significativo
tanto na economia local quanto na modifica¢do do
ambiente natural.

A pesquisa sobre o desenvolvimento da
vegetacdo tem sido objeto de diversos estudos que
enfatizam indicadores como cobertura vegetal,
riqueza de espécies e diversidade funcional
(DOREN et al., 2009; D’ASTOUS et al., 2013). O
emprego de dados de sensoriamento remoto no
monitoramento de crescimento urbanizado também
se destaca como uma estratégia relevante (DUFOUR
et al., 2013). Métricas da paisagem, utilizadas para
descrever aspectos composicionais e espaciais com
base em dados geograficos e de sensoriamento
remoto, sdo ferramentas valiosas para quantificar
caracteristicas do nivel uso e ocupacdo do solo
(KUPFER, 2012).

A fragmentacdo florestal, um processo
dindmico que altera significativamente o padréo de
habitat ao longo do tempo, envolve a reducédo
simultanea da area de floresta, aumento na borda da
floresta e subdivisdo de grandes areas em
fragmentos ndo contiguos menores (LAURANCE,
2000). Processos como desmatamento tropical e
perda de biodiversidade, associados a mudangas no
uso da terra, poluicéo e superexploragéo de recursos
naturais, ocorrem paralelamente a fragmentacdo
florestal (KOBAYASHI et al., 2019).

A bacia hidrogréfica, area de captacéo natural
da agua de precipitacdo que converge para um ponto
de saida Unico, € composta por superficies vertentes
e rede de drenagem formada por cursos de &gua
(TUCCI, 1997; PORTO, 2008). A ocupagdo dos
sistemas naturais na regido litordnea do Maranhdo
passa por transformacOes evidentes devido a
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impactos geoecoldgicos resultantes de atividades
humanas (BOGALE, 2021). O uso de
geotecnologias para a reconstituicdo historica da
ocupacdo e o0 monitoramento das bacias
hidrogréficas oferece subsidios cruciais para o
planejamento e gestdo ambiental dessas areas.

Dentre os grandes empreendimentos que
moldam a paisagem do Maranhdo, destaca-se a
Usina Hidrelétrica de Estreito (UHE Estreito). Esta
obra representa ndo apenas uma fonte significativa
de energia, mas também um agente transformador do
ambiente local, envolvendo 12 municipios nos
estados do Maranhdo e Tocantins. O represamento
das 4guas para a geracao de energia pode influenciar
a dindmica hidrica, a vegetagdo ribeirinha e 0s
ecossistemas aquaticos da regido. A analise dos
impactos ambientais provocados pela UHE Estreito
é fundamental para compreender as mudangas na
paisagem e suas repercussdes sobre a biodiversidade
€ 0S recursos naturais adjacentes.

Além disso, a instalacdo da UHE Estreito
trouxe uma série de desafios e oportunidades para a
regido. Estudos recentes indicam que a construgdo
da wusina teve um impacto significativo na
infraestrutura local, promovendo o desenvolvimento
de estradas, pontes e outras obras civis que
facilitaram o acesso e o transporte na area (SILVA
et al., 2020). Por outro lado, esses desenvolvimentos
também aumentaram a pressdo sobre 0s
ecossistemas naturais, intensificando os processos
de desmatamento e degradacdo ambiental.

O uso de tecnologias modernas, como drones
e satélites, tem se mostrado eficaz no monitoramento
continuo das mudancas ambientais na regido de
Estreito. Essas tecnologias permitem a coleta de
dados em alta resolucdo, que sdo essenciais para a
analise precisa dos impactos ambientais e para a
elaboracdo de estratégias de mitigacdo (ALMEIDA
et al., 2018). A integracdo desses dados com
sistemas de informacdo geografica (SIG) fornece
uma base robusta para o planejamento e a gestdo
ambiental sustentavel.

Ademais, a participacdo das comunidades
locais no monitoramento e na gestdo dos recursos
naturais tem sido um aspecto crucial para o sucesso
das iniciativas de conservacdo. Projetos de educacdo
ambiental e capacitacdo técnica tém empoderado 0s
moradores locais, permitindo-lhes  contribuir
ativamente para a preservagdo de seus ecossistemas
(SANTOS et al, 2019). Essa abordagem
participativa ndo s6 fortalece a conservagdo

ambiental, mas também promove 0
desenvolvimento socioecondmico sustentavel na
regiao.

Portanto, a presente pesquisa visa aprofundar
a compreensdo dos impactos ambientais da UHE
Estreito, incluindo alteracBes na qualidade da &gua,
fragmentacao de habitats aquaticos, modificacao dos
padrdes de fluxo hidrico e mudancas na paisagem. O
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objetivo é contribuir para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de mitigacdo e conservacao,
assegurando um equilibrio entre desenvolvimento
econdmico e preservacdo ambiental (GARCIA et al.,
2021).

Material e Métodos

Area de estudo

A érea de estudo esté situada no municipio de
Estreito, localizado as margens do Rio Tocantins, no
estado do Maranhdo. O rio Tocantins € a principal
bacia hidrogréfica da regido, contribuindo
significativamente para o ecossistema local e
desaguando no Rio Araguaia, que por sua Vvez
desemboca no Rio Amazonas (Figura 1).

A regido de Estreito é marcada pela presenca
da vegetagdo tipica do Cerrado, com é&reas de
transicdo para formacGes pioneiras e vegetacdo de
galeria ao longo das margens dos rios observa-se
também a presenca de vegetacdo de cerraddo em
areas mais elevadas e matas ciliares ao redor das
principais fontes hidricas, como o Rio Tocantins
(OLIVEIRA; MARINI, 2021).

Segundo estudos de climatologia local
(SILVA et al., 2020), o clima é caracterizado como
tropical quente e Umido, com predominancia de
ventos do quadrante nordeste e uma velocidade
média de 6 m/s. As temperaturas médias anuais sao
de aproximadamente 28°C, com uma alta média
pluviométrica de 2500 mm/ano. O regime de chuvas
se divide em uma estacdo chuvosa, de janeiro a
junho, seguida por uma estacdo seca, de julho a
dezembro.

47°30,000'W 47°24,000'W
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Geologicamente, a regido de Estreito é
composta por formacdes sedimentares da Bacia do
Araguaia, com predominancia de rochas do Cretaceo
e Pleistoceno. O relevo local é caracterizado por
baixas altitudes, com &reas planas intercaladas por
suaves colinas e morros isolados, alcancando
altitudes méaximas de até 100 metros nas areas
proximas ao Rio Tocantins. Essas formagbes sdo
representativas de um ambiente de deposicao fluvial
e lacustre, que se estabeleceu durante o periodo
Quaternario e esta associado a eventos tectbnicos
que influenciaram a evolucdo da bacia (SOUZA et
al., 2002).

Morfometria das bacias hidrograficas

Para avaliar as modificacbes nas bacias
hidrograficas no municipio de Estreito, Maranhao,
foi adotada uma abordagem integrada que envolve a
coleta e analise de dados geoespaciais e ambientais.
Inicialmente, foram adquiridas imagens de satélite
de alta resolugdo das plataformas Landsat e Sentinel-
2, cobrindo periodos anteriores e posteriores a
construgdo da Usina Hidrelétrica de Estreito (UHE).

Essas imagens sdo essenciais para identificar
e analisar as alteracGes na cobertura do solo e na
morfologia dos corpos d'agua ao longo do tempo,
utilizando técnicas de classificagdo supervisionada e
ndo supervisionada (KOMOROWSKI et al., 2022).

Além das imagens de satélite, foram
empregados Modelos Digitais de Elevagdo (MDE)
para obter dados topogréficos detalhados. Esses
modelos permitem a identificacdo de variagdes na
elevacdo, o que € crucial para entender mudancas
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morfoldgicas nas bacias hidrogréaficas (JIN et al.,
2021). A analise das imagens e dos MDEs possibilita
a deteccdo de alteracbes nos padrBes de drenagem e
na formacéo de novas areas aluviais.

A dindmica sedimentar da regido foi
monitorada através de séries temporais de dados de
fluxo hidrico e imagens, que permitem avaliar o
impacto dos eventos de chuva intensa na morfologia
dos canais e na sedimentacdo das areas adjacentes
(SILVA, PIMENTEL, 2022). A estacdo chuvosa,
que vai de janeiro a junho, é particularmente
relevante para entender como 0 escoamento
superficial e a recarga dos aquiferos alteram
temporariamente os canais fluviais e as margens
ribeirinhas.

A avaliagdo da qualidade da &4gua foi realizada
com base em dados coletados ao longo dos rios e
reservatorios da regido, para identificar impactos
relacionados a construgdo da UHE, como alteragdes
na turbidez, temperatura e composi¢cdo quimica
(MARTINS et al., 2022). Paralelamente, a vegetacéo
riparia foi analisada para compreender sua fungao na
estabilizacdo das margens e na protecdo contra a
erosao, utilizando imagens de satélite e dados de
campo para mapear as mudangas na cobertura
vegetal (FERNANDES et al., 2023).

A integracdo e interpretacdo dos dados foram
realizadas através de técnicas estatisticas e modelos
de simulagdo, permitindo uma anélise abrangente
dos impactos combinados das modificagOes
morfoldgicas, mudancas na qualidade da agua e
efeitos sobre a vegetacao riparia (ALMEIDA et al.,
2021). Com base nesses resultados, foram
elaboradas recomendacBes para estratégias de
mitigagdo e conservagdo, visando equilibrar o
desenvolvimento econémico com a preservacao
ambiental.

Métodos e Processamento dos Dados para Uso e
Ocupacéo do Solo

A utilizacdo de imagens de satélite e técnicas
de sensoriamento remoto tem se mostrado cada vez
mais eficazes na compreensdo da dinamica das
interacfes ecossistémicas em diversos ambientes
(RUDORFF et al., 2007). Este trabalho visa
aprofundar o estudo do uso e cobertura da terra no
municipio de Estreito, Maranhdo, utilizando dados
de satélite e ferramentas de geoprocessamento.

A primeira etapa do estudo envolveu a
aquisicdo de dados cartograficos digitais do Google
Earth Pro e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Esses dados foram fundamentais
para a vetorizagdo do uso e cobertura do solo da
regido estudada e para a criacdo de mapas tematicos.
As anélises foram realizadas para os anos de 2007,
2015 e 2023, utilizando o software QGIS versdo
3.28.12 (https://qgis.org/en/site/), que oferece
diversas ferramentas para o processamento e analise
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de dados geoespaciais.

Para a vetorizacdo das classes de uso e
cobertura da terra, foi adotado o método manual,
conforme descrito por Fitz (2008). Esse método
envolve a criacdo de poligonos sobre as imagens de
satélite para representar regides homogéneas. As
classes utilizadas no mapeamento foram Agua, Area
Construida, Vegetacdo Densa, Vegetacdo Rasteira e
Solo Exposto. Cada uma dessas classes tem
caracteristicas especificas que ajudam a entender
melhor as mudangas na paisagem ao longo do
tempo.

As imagens utilizadas neste estudo foram
obtidas dos satélites Landsat 5 e 8. As imagens
Landsat sdo amplamente reconhecidas por sua
qualidade e abrangéncia temporal, sendo valiosas
para 0 monitoramento ambiental. O programa
Landsat, operado pela NASA e pelo US Geological
Survey (USGS), fornece dados essenciais para a
observacdo da Terra, permitindo a analise de
mudangas ambientais em escala global (WULDER
etal., 2012).

Para a classificacdo das imagens, foi utilizado
0 plugin Dzetsaka do QGIS, que é uma ferramenta
poderosa para a classificacdo supervisionada de
imagens de satélite. O Dzetsaka facilita a aplicagdo
de algoritmos de classificacdo, como Random Forest
e Support Vector Machine, permitindo uma anélise
detalhada do uso e cobertura da terra (FERREIRA et
al., 2021). O processo de classificagdo das classes
envolveu a amostragem de pixels para cada
categoria: Agua, Area Construida, Vegetagdo
Densa, Vegetacdo Rasteira e Solo Exposto. Essa
etapa € crucial para garantir a precisdo do
mapeamento. Foi necessario criar amostras
representativas (shapefiles) de cada classe no QGIS,
utilizando o plugin dzetsaka (Dzetsaka, 2024),
disponivel no repositério do QGIS.

Um tutorial tipico para a classificagdo com
Dzetsaka envolve 0s seguintes passos: primeiro,
carregar a imagem de satélite no QGIS. Em seguida,
criar shapefiles para cada classe, digitando
manualmente as &reas representativas em diferentes
partes da imagem. Apos a criacdo dos shapefiles,
configurar o Dzetsaka para a classificacdo
supervisionada, selecionando o algoritmo desejado,
e entdo realizar a classificacdo da imagem. Os
resultados permitem identificar as areas de cada
classe na imagem de satélite, convertendo essas
informacGes em dados quantitativos que podem ser
analisados ao longo do tempo (WANG; HUANG,
2022).

As classes de uso e cobertura da terra
utilizadas neste estudo sdo definidas da seguinte
maneira: Agua inclui corpos d'agua naturais e
artificiais, como rios, lagos e reservatorios. A
identificacdo dessas é&reas é crucial para o
gerenciamento dos recursos hidricos e para entender
0s impactos das mudancas climaticas e das



atividades humanas sobre os recursos aquaticos.
Area Construida engloba &reas urbanizadas,
incluindo edificaces, infraestrutura viaria e outras
estruturas construidas pelo homem. A expanséo das
areas construidas estd diretamente relacionada ao
crescimento populacional e ao desenvolvimento
econdbmico, mas também pode causar a
fragmentacdo de habitats naturais. VVegetacdo Densa
refere-se a areas com cobertura vegetal arborea
densa, como florestas e matas ciliares. Essas areas
s80 essenciais para a conservacao da biodiversidade,
a regulacédo do clima e a protecdo dos solos contra a
eroséo.

Vegetacdo Rasteira compreende areas com
cobertura vegetal baixa, como pastagens, savanas e
areas de agricultura. A analise dessas éareas é
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importante para avaliar o uso da terra para atividades
agropecuarias e suas implicagdes ambientais. Solo
Exposto inclui areas desprovidas de cobertura
vegetal significativa, como &reas de mineragdo,
terrenos agricolas recém-cultivados ou &reas
degradadas. A presenca de solo exposto pode indicar
processos de degradacdo ambiental, como eroséo e
desertificacdo.

Os resultados do mapeamento foram
convertidos de km?2 para porcentagem, permitindo
uma andlise comparativa das mudancas na paisagem
ao longo do tempo. Essa conversdo facilita a
visualizacdo dos processos de transformacdo do uso
da terra e auxilia na identificacdo de tendéncias de
crescimento urbano, desmatamento e mudancgas no
uso agricola.

al Amost C Localizagédo Forma, Tamanho e
asse mostra or /Contexto Textura
. . Forma irregular
Azul r r Localiz m ri RN
ul escuro a preto, | Localizada e rios, tamanho varidvel
pode apresentar | lagos, reservatorios
A . textura suave e
Agua reflexos dependendo ou areas de A
R homogénea sem
da iluminacéo. alagamento.

vegetacao ou
construcdes associadas.

VariagOes de tons

Textura lisa a levemente

Dentro de quadras.
rugosa, forma retangular

Area Construida devermelho, Presenca de e tamanhos variados
laranja e cinza. telhados '
aglomerados.
- Localizado )
Verde meédio a préximoaos canais Extf:nsa area de
verdeescuro. | 4o drenagem, em vegetagdo com pouca ou
Vegetacdo Densa regides ’ nenhuma presenca de
preservadasou telhadospréximos.
dentro de quadras.
Verde claro a Dentro de quadras Textura lisa a pouca
Vegetacdo verdemédio com Ou proximas de rugosa, forma e
Rasteira tons de marrom. vegetacoes tamanhos variados.
arbustivas.

Solo Exposto

oubranco.

Variagdes de
amarelo claro,
laranja, vermelho

Proximas a praia
ou & zona de
urbanizagdo,em
geral, possuem
vegetacdo no
entorno.

Textura lisa, forma
irregular e tamanhos
variados.

Tabela 1. Descrigdo das Classes de Uso da Terra




Resultados e Discussao
Morfometria

A morfometria das bacias hidrogréficas no
municipio de Estreito-MA revela caracteristicas
importantes para a compreensdo da dinamica
hidroldgica da regido. As bacias hidrogréaficas de
Estreito sdo influenciadas por diversos fatores
geomorfoldgicos, como a topografia, o tipo de solo,
€ 0 USO e cobertura da terra.

A regido apresenta um relevo variado, com
altitudes que podem influenciar diretamente na
velocidade do escoamento superficial e na
capacidade de infiltracdo da &gua no solo. Estudos
recentes apontam que a morfometria das bacias
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enchentes e a capacidade de armazenamento de
adgua.A regido de Estreito apresenta uma
combinacdo de bacias com diferentes formas e
tamanhos, o que influencia diretamente na
distribuicdo e na concentragdo do escoamento
superficial. Estudos indicam que a variabilidade nas
caracteristicas morfométricas pode resultar em
diferentes padrdes de resposta hidrolégica, afetando
tanto a quantidade quanto a qualidade da agua
disponivel (SANTOS et al., 2019).

Avaliagdo Ambiental

A UHE Estreito, inaugurada em 2008 no Rio
Tocantins, teve um impacto ambiental significativo
ao inundar uma vasta area para a formacéo do seu

Mapa de Uso e Cobertura da Bacia Hidrografica do Municipio de Estreito-MA

>

- 2015

2023

2007

Legenda

Classes de Uso e Cobertura do Solo
Agua

I Area Urbana

I vegetagdo Densa
Vegettacdo Rasteira
Agricultura
Solo Exposto

0 30 60 km
o . SFMg
Universidade Federal do Maranhdo s
Datum SIRGAS 2000 et .
Projegdo Universal Transversa de Mercator % 3 f
Zona 23 Sul ¥ «©
Foderd &,

Figura 1. Mapa de Uso e Cobertura da Solo do Municipio de Estreito-MA para 2007,2015 e 2023

hidrogréficas de Estreito é caracterizada por uma
densidade de drenagem que reflete a competéncia do
terreno para o desenvolvimento de redes de canais
fluviais bem estruturadas (FERREIRA et al., 2021).

Além disso, a analise morfométrica das bacias
hidrogréficas de Estreito considera parametros como
a area da bacia, o perimetro, o comprimento do rio
principal e o gradiente longitudinal. Esses
pardmetros sd0 cruciais para entender o0
comportamento hidrolégico das bacias,

N

especialmente em relagdo a suscetibilidade a

reservatorio. Este empreendimento modificou
drasticamente o ambiente natural ao redor, afetando
ecossistemas locais, comunidades ribeirinhas e areas
de vegetacdo nativa. Estudos de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) realizados durante o processo de
licenciamento ambiental da usina descrevem os
impactos previstos e observados, incluindo
alteracbes nos padrBes hidrologicos, perda de
biodiversidade e mudancas na qualidade da agua
(SILVA, 2007; CARVALHO et al., 2010).

A inundacéo da principal bacia hidrografica da



regido pela UHE Estreito teve repercussoes
ambientais consideraveis, influenciando a dinamica
fluvial, a disponibilidade de recursos hidricos e as
condicdes de vida das populacbes locais. Relatos
indicam que a formacéo do reservatorio impactou
negativamente a pesca, a agricultura de subsisténcia
e outras atividades econdmicas dependentes dos
recursos  naturais  disponiveis  anteriormente
(GOMES, 2012; SOUSA, 2015).

Estudos subsequentes tém procurado monitorar
e mitigar esses impactos, visando minimizar as
consequéncias ambientais e sociais a longo prazo.
Para uma compreenséo mais abrangente dos efeitos
especificos da UHE Estreito, é fundamental
consultar  relatérios técnicos e publicacGes
cientificas que abordem o tema, oferecendo insights
detalhados sobre as mudangas no ambiente e nas
comunidades afetadas pela usina (OLIVEIRA,
2018; FERREIRA, 2020).
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km2 em 2023, um incremento de 29,76%. Este
aumento reflete a expansdo urbana e o
desenvolvimento de infraestruturas na regido. Em
contraste, a area de solo exposto diminuiu
drasticamente, de 1644,92 km2 em 2007 para 242,88
kmz2 em 2023, uma reducéo de 85,23%.

Esta diminuicdo pode ser indicativa de uma
estabilizacdo do solo anteriormente exposto,
possivelmente devido a préaticas de revegetacdo ou
ao desenvolvimento de 4&reas anteriormente
desmatadas. Outro aspecto notavel é o aumento das
areas destinadas a agricultura, que cresceram de
254,55 km? em 2007 para 378,11 km? em 2023,
representando um crescimento de 48,54%. Este
aumento pode ser resultado de politicas de incentivo
a agricultura ou da expanséo das fronteiras agricolas
na regido (SANTOS et al., 2021; ALMEIDA et al.,
2022).

Area (Km?) Percentual (%)
Classe de Uso e Cobertura do Solo Variagéo Variagéo
2007 2015 2023 (2007-2023) 2007 2015 2023 (2007-2023)

Agua 9,67 41,89 4384 34,17 0,36% 154% 1,61%  353,56%
Area Construida 4,83 6,58 6,27 1,44 0,18% 0,24% 0,23% 29,76%
Vegetacdo densa 758,97 966,44 476,11 -282,86 [27,90% 3553% 17,51% -37,27%
Vegetagao rasteira 47,30 184,76 1573,04 152574 1,74% 6,79% 57,84% 3225,76%
Agricultura 25455 101,82 378,11 123,56 9,36% 3,74% 13,90%  48,54%
Solo exposto 1644,92 1418,30 242,88 -1402,03 [60,47% 52,15% 8,93%  -8523%
Area Total 2720,24 - 100% -

Tabela 2. Area(km?) do uso e cobertura do municipio de Estreito-MA

Uso e Ocupacao do Solo das bacias hidrograficas

A anélise do uso e ocupacdo do solo das
bacias hidrograficas em Estreito-MA revela
mudancgas significativas ao longo dos anos,
conforme observado nos dados coletados para 0s
anos de 2007, 2015 e 2023. Durante este periodo, a
area coberta por vegetacdo rasteira apresentou um
aumento impressionante, passando de 47,30 km2 em
2007 para 1573,04 km? em 2023, 0 que representa
um aumento de 3225,76%.

Este crescimento pode ser atribuido a varias
causas, incluindo a expansdo das areas de pastagem
e a substituicdo de outras formas de cobertura do
solo por vegetacdo menos densa. Simultaneamente,
a vegetacdo densa sofreu uma diminuicdo
significativa, reduzindo-se de 758,97 km? em 2007
para 476,11 km? em 2023, uma variagao negativa de
37,27%. Essa reducdo indica um possivel
desmatamento ou degradacdo das florestas, o que
pode ter impactos negativos na biodiversidade e nos
processos hidrologicos da regido.

A area construida em Estreito-MA também
apresentou um aumento ao longo do periodo
analisado, crescendo de 4,83 km2 em 2007 para 6,27

Concluséao

Com base nos resultados discutidos sobre as
bacias hidrograficas em Estreito-MA, fica evidente
que as caracteristicas morfométricas e a dinamica
ambiental sdo influenciadas por diversos fatores
geomorfoldgicos e pela interagdo com atividades
humanas. A analise morfométrica revela que estas
bacias apresentam uma variedade de formas e
tamanhos, influenciando diretamente na distribuicéo
do escoamento superficial e na capacidade de
armazenamento de agua. Essas caracteristicas sao
essenciais para compreender o comportamento
hidrol6gico das bacias, especialmente em relacdo a
susceptibilidade a enchentes e a qualidade da agua
disponivel.

A implantacdo da Usina Hidrelétrica de
Estreito em 2008 teve um impacto ambiental
significativo, alterando o regime hidrolégico das
bacias e afetando negativamente ecossistemas
locais, comunidades ribeirinhas e areas de vegetagdo
nativa. A formacgdo do reservatorio inundou uma
vasta area, impactando diretamente a dinamica
fluvial, a disponibilidade de recursos hidricos e as
condicdes de vida das populaces locais.

Paralelamente, a analise do uso e ocupacao do
solo revelou mudancas significativas ao longo dos
anos, com aumento da area urbana, expansdo das



areas de agricultura e mudancas na cobertura
vegetal. Essas transformagdes tém contribuido para
processos de degradacdo ambiental, incluindo
erosdo, assoreamento dos rios e perda de
biodiversidade.

Para mitigar esses impactos e garantir a
sustentabilidade das bacias hidrogréaficas de
Estreito-MA, é fundamental adotar politicas eficazes
de gestdo territorial. Isso inclui a protecdo das areas
remanescentes de vegetacao nativa, a recuperacao de
areas degradadas, o monitoramento continuo dos
recursos hidricos e a implementacdo de praticas
sustentaveis de uso da terra. Ac¢Bes coordenadas
entre governos, comunidades locais e setor privado
S80 essenciais para preservar esses ecossistemas
vitais para 0 bem-estar humano e a salde ambiental
a longo prazo.
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