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Abstract

The mapping of land use and occupation is an instrument allied to sustainable development, since it favors the monitoring and
evaluation of environmental changes. In this study, the objective was to analyze the modification of land use and occupation,
in a temporal series (years 1985, 2002 e 2018), in the watershed of the Parauapebas River located mostly in the Carajas
Integration Region, in the State of Pard. A Digital Elevation Model was generated from the Alos-Palsar image for the
delimitation of the watershed. After that, the land use and cover maps were provided by the Annual Land Cover and Use
Mapping Project in Brazil. For the years analyzed, the classifications of forests and agricultural activities were significantly
highlighted when considering the variation between 1985 and 2018 (33 years) with the conversion of approximately 4,200 km?
of forest areas into rural areas. Between 2002 and 2018, this behavior was maintained, however, with less intensity, showing
that the pressures of agricultural activities on forests were stable. Deforestation in the State of Para is closely linked to the
process of occupation and expansion of agricultural activities. The region needs to enhance sustainable practices for
agricultural productivity with techniques unrelated to deforestation, as well as paying attention to possible areas that forest
restoration contributes to environmental development.

Keywords: geoprocessing, remote sensing, Alos-palsar.

Evolucdo temporal do uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do rio Parauapebas, Para

Resumo

O mapeamento do uso e ocupacao da terra € um instrumento aliado ao desenvolvimento sustentavel, uma vez que facilita o
monitoramento e a avaliag8o de alteragdes ambientais. Neste estudo, o objetivo foi analisar a modificacdo do uso e ocupagdo
do solo, em uma série temporal (anos de 1985, 2002 e 2018), na bacia hidrogréfica do rio Parauapebas localizada em maior
parte na Regido de Integracdo Carajas, no Estado do Pard. Gerou-se um Modelo Digital de Elevagdo a partir da imagem Alos-
Palsar para a delimitacdo da bacia hidrogréfica. Posteriormente, utilizaram-se as cartas de uso e cobertura do solo
disponibilizadas pelo Projeto Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil. Para os anos analisados, as
classificagdes de florestas e atividades agropecuérias obtiveram expressivo destaque ao considerar a variacdo entre 1985 e
2018 (33 anos) com a conversao de aproximadamente 4.200 km? de areas de florestas em areas rurais. Entre os anos de 2002 e
2018 este comportamento se manteve, porém, com menor intensidade, mostrando que as pressdes das atividades agropecudrias
sobre as florestas encontravam-se estaveis. O desflorestamento no Estado do Para esta intimamente ligado com o processo de
ocupacdo e de expansdo das atividades agropecuaria. A regido necessita potencializar praticas sustentaveis para a
produtividade agropecuaria com técnicas desvinculadas ao desflorestamento, bem como, atentar para possiveis areas onde a
recomposicao florestal contribua com o desenvolvimento ambiental.

Palavras-chave: geoprocessamento, sensoriamento remoto, Alos-Palsar.

1. Introducéo

O Ciclo Hidroldégico, de acordo com
Miranda et al. (2011), é um fenémeno global de
circulagdo fechada e se constitui de uma sucessao de
processos na natureza pelos quais a dgua inicia o seu
percurso indo de um estdgio inicial até retornar a

posicdo primitiva ao longo desse ciclo, onde a agua
esta sempre em transicdo entre os diferentes estados
fisicos (sélido, liquido e gasoso) e lugares. A bacia
hidrografica ¢ o elemento fundamental de maior
interesse para andlise, dentro da fase terrestre do
ciclo hidroldgico. Sendo assim, a bacia hidrogréafica é
composta por um conjunto de superficies vertentes e
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possui uma area de captacdo natural da agua de
precipitacdo, formada por cursos d’agua que
confluem até um leito Unico, chamado de exutério
(Silveira, 2001).

A qualidade e a quantidade de &4gua de uma
bacia hidrografica estdo diretamente associadas as
consequéncias do uso e ocupacdo de seu entorno,
desta forma, se torna importante o conhecimento
espacial da area. Souza et al. (2012) afirmam que o
crescimento desordenado das cidades acarreta em
transformacbes ao meio ambiente, podendo gerar
impactos positivos e negativos, sendo a andlise de
uso e cobertura do solo uma forma de avaliar as
mudangas decorrentes dessas transformagoes.

Lopes (2008) indica que o mapeamento
pode facilitar a visualizacdo de &reas exploradas de
forma inadequada, promovendo uma tomada de
decisdes pelos 6rgdos responsaveis pelas analises
ambientais e fiscalizacdo. Leite (2013) complementa
a informacdo destacando que uso e ocupacgéo do solo
podem ser apresentados por meio de mapas
indicando a distribuicdo espacial da acdo antrdpica
através da andlise de imagens remotamente
sensoriadas.

A  utilizaggdo de  ferramentas  de
geoprocessamento para licenciamentos ambientais
associados aos recursos naturais e agles antropicas
norteia diversos estudos que dao base para tomadas
de decisdes que visem a sustentabilidade ambiental
da area em analise, como andlise espacial de bacias
hidrogréficas visando a probabilidade de ocorréncia
de cheias (Rodrigues et al., 2016; Ataide et al., 2017;
Santos et al., 2017), distribui¢do de chuvas intensas
(Vieira et al., 2018; Crispim et al., 2019; Ferreira
Filho et al., 2019), comportamento do escoamento
superficial em resposta as chuvas intensas (Rodrigues
et al.,, 2017; Castro et al., 2020; Rodrigues et al.,
2020), e até quanto a infraestrutura de saneamento,
salide publica e Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) (Crispim et al., 2016; Crispim et al. 2020).

De acordo com Cémara e Medeiros (1996)
0 geoprocessamento é uma ferramenta que objetiva o
fornecimento de mecanismos computacionais para
gue analistas possam determinar das evolugdes
espaciais e temporais de um determinado fendmeno
geografico. Os Sistemas de Informagdes Geogréficas
(SIG), de acordo com Silva e Pereira (2018),
possibilitam o manuseio de diversos dados e
informacbes georreferenciadas e podem integrar
dados compativeis com informacdes coletadas em

trabalhos de campo.

A érea de estudo do presente trabalho € o
municipio de Parauapebas, localizado no estado do
Pard, é banhado pelos rios Parauapebas e Itacailnas,
no entanto, o primeiro rio apresenta maior destaque,
pois de acordo com Siqueira et al. (2012) é a
principal fonte de fornecimento de &gua de
abastecimento publico para 0 municipio, assim como
também ¢é utilizado para recreacdo e pesca. Os
autores afirmam que a preservagdo e conservacao
ambiental do rio Parauapebas ndo é gerenciada com a
devida importancia resultando em conflitos sociais e
ambientais na regido.

Esta regido caracteriza-se pela intensa
ocupacado e exploracdo dos recursos naturais a partir
da década 1960, na qual as atividades mais evidentes
ligadas as politicas de desenvolvimento na regido
eram o crescimento das cidades em detrimento da
especulagdo de terra ao longo das estradas; o
aumento dramatico da pecudria bovina; a exploragédo
madeireira e agricultura familiar (mais recentemente
a agricultura mecanizada) (Fearnside, 2003; Alencar
et al., 2004; Laurance et al., 2004).

De tal modo, torna-se interessante a gestao
dos recursos hidricos pelas entidades envolvidas, a
realizacdo de uma andlise das transformacdes
espaciais de uso e ocupacdo do solo onde pode-se
orientar o planejamento, considerando o cenario
ambiental da regido. Diante do exposto, este estudo
tem como objetivo analisar a evolucdo temporal de
uso e ocupacdo do solo, para os anos de 1985, 2002 e
2018, da bacia hidrogréafica do rio Parauapebas.

2. Material e métodos

Area de estudo

A pesquisa foi realizada na Bacia
Hidrogréfica do Rio Parauapebas (BHRP),
localizada, em maior parte, na Regido de Integracdo
Carajas, no estado do Para (Figura 1). A regido
possui forte influéncia das cidades de Maraba e
Parauapebas, ambas afetadas pelos processos
migratorios decorrentes da extracdo de recursos
naturais e da inducdo de acesso a terra. O fluxo
migratério para 0 municipio de Parauapebas ocorre
por conta da intensa busca de oportunidades de
trabalho e negdcios gerados, diretos e indiretamente,
associados as atividades de mineracdo (Prefeitura de
Parauapebas, 2018).
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Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrogréafica do rio Parauapebas, Para.

A BHRP esta inserida em sete municipios
paraenses, sdo eles: Agua Azul do Norte, Canad dos
Carajas, Curiondpolis, Maraba, Parauapebas,

Sapucaia e Xinguara. Na Tabela 1 apresentam-se 0s
percentuais da area integrada dos municipios a bacia.

Tabela 1- Area do municipio e percentual da area integrante a bacia do rio Parauapebas, Para.

Area do Municipio (km?)

Percentual da Area

Municipio Total Parualbl;l;eagrada a Integrada (%)
Agua Azul do Norte 7.115,40 2.413,21 33,92
Canaa dos Carajas 3.146,63 2.663,62 84,65
Curionopolis 2.372,82 650,74 27,42
Maraba 15.048,11 1.196,86 7,95
Parauapebas 6.951,51 2.122,62 30,53
Sapucaia 1.292,97 0,78 0,06
Xinguara 3.787,91 575,77 15,20

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2020c).

O acesso da populagdo e escoamento da
producdo é feita por uma rede de rodovias federais,
como a BR-153, BR-222, BR-230 e BR-155, e
estaduais, PA-150, PA-275, PA-477 e PA-160
(Prefeitura de Parauapebas, 2018). A populacdo dessa
regido em 2014, foi estimada em pouco mais de 629
mil habitantes, correspondendo a 7,7% do total do
Estado. Maraba ¢ o municipio de maior contingente
populacional representando 41% seguido de
Parauapebas com 29% (PPA, 2015).

Entre os setores econdmicos que constituem
0 PIB da Regido de Integracdo, o de maior valor
adicionado é a Industria, com 57,14% do PIB da

IndUstria do Para. A extracdo de minério de ferro em
Parauapebas é o principal expoente da geragdo do
PIB na regido, contribuindo para a pauta exportadora
do Estado (PPA, 2015).

A regido é caracterizada por um clima
tropical, quente e umido do tipo “Am”, segundo a
classificacdo de Koppen (Alvares et al., 2013).

A regido sudeste possui o trimestre de
fevereiro a abril como o periodo mais chuvoso e 0s
meses de agosto, setembro e outubro como o periodo
menos chuvoso. A temperatura do ar apresenta
meédias acima de 26 °C, e a umidade relativa do ar
fica em torno de 80% (Moraes et al., 2005).
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O principal curso d’agua da bacia ¢ o rio
Parauapebas, um importante curso d’agua para
muitas comunidades por onde passa, cortando cerca
de 350 quilébmetros no sudeste paraense; nasce na
Serra Arqueada e corre na direcdo sul-norte; é
formado pela juncdo do ribeirdo do Caracol e do
corrego da Onca; recebe pela margem esquerda 0s
rios Cérrego da Goiaba, Sossego, lgarapé da Gal,
Gelado e Sapucaia; e pela margem direita, 0s rios
Plaqué e Verde, Igarapé llha do Coco e os rios Novo
e Caracol (Siqueira et al., 2012).

Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e delimitacéo de
bacia

Para este estudo, foram utilizadas imagens de
radar do sensor ALOS PALSAR - FBS,
disponibilizadas  pelo  EarthData/Administracdo
Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA), na
plataforma Alaska Satelitte Facility, para construcéo
do MDE (Modelo Digital de Elevagdo) com
resolucdo espacial de 12,5 m.

Em posse das imagens foi preciso projeta-las
para o sistema de coordenadas projetadas SIRGAS
2000 UTM 22S, visto que a BHRP se encontra
completamente inserida nesta referida zona.
Posteriormente, seguiu-se com 0 pré-processamento
das imagens para a delimitacdo da bacia. As bases de
dados e as analises foram geradas através do SIG,
utilizando-se o software ArcGis 10.5 e ArcHydro
Tools.

Classificacdo do uso e ocupacéo do solo

Para realizar a classificagdo do uso e
cobertura do solo na BHRP, foram adquiridas
imagens geradas através do Projeto de Mapeamento
Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil —
MapBiomas. O projeto utiliza imagens do satélite
Landsat (5 — TM, 7 — ETM+ e 8 — OLI) para gerar
mapas anuais de cobertura e uso do solo dos biomas
brasileiros (MapBiomas, 2020a). O processamento

das imagens Landsat é conduzido na plataforma
Google Earth Engine, onde sdo automatizadas e
distribuidas.

A plataforma possui uma base para todos os
processamentos desenvolvidos de acordo com cada
bioma brasileiro, mas também se utiliza de
procedimentos especificos que selecionam e avaliam
0s dados a serem processados e de métodos
estatisticos que diagnosticam a mudanga da cobertura
do solo ao longo do tempo e do espago (MapBiomas,
2020b). De acordo com Ganem (2017), essa
metodologia permite verificar fatores que podem
estar associados com o grau de preservacdo da
vegetacdo nativa, 0 padrdo de urbanizacéo e o nivel
de degradacdo ambiental de cada bioma.

Foram produzidas seis cole¢bes de mapas do
MapBiomas desde o inicio do projeto. As colegoes
representam alteracdes nos periodos de abrangéncia
dos mapas anuais, mudancas na legenda ou corre¢ées
frente a versdo anterior. Para este trabalho, foram
adquiridas imagens da colecdo 4, lancada em agosto
de 2019 que cobre o periodo de 1985 a 2018.

Para a analise da evolugdo temporal do uso e
cobertura do solo da bacia, foram descarregadas da
plataforma 7 cartas correspondentes aos municipios
integrantes da BHRP para os anos de 1985, 2002 e
2018, totalizando 21 imagens. A escolha dos anos se
deu pela possibilidade uma anélise com periodos
equidistantes.

De posse das imagens e com o auxilio das
ferramentas do programa ArcGis 10.5, foi realizado o
mosaico das imagens para cada ano a ser analisado,
seguido de recorte para a BHRP e posterior
reprojecdo do Datum para coordenadas projetadas
UTM Zona 22 S.

A partir da vetorizagdo do raster resultante,
realizou-se a definicdo das classes na aba Symbology
do ArcGis, em fungéo dos valores de ID (Tabela 2)
obtidos na plataforma do MapBiomas, bem como a
paleta de cores RGB para cada classe da legenda.

Tabela 2 — Classes de uso e ocupagdo do solo e seus respectivos identificadores.

Classes ID

Floresta 3,4

Formacao Natural ndo Florestal 13
Agropecudria 15, 19

Infraestrutura Urbana 24

Mineracéo 30

Rio, Lago e Oceano (Hidrografia) 33

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2020c).

A paleta de classificacdo do MapBiomas
(2020a) apresenta  temas transversais  para
“Agricultura” e “Pastagem” que neste estudo foram
unificadas em “Agropecuaria”.

Por fim, determinou-se com o auxilio da

ferramenta de célculo, as &reas correspondentes a
cada classe de uso e ocupacdo do solo da bacia. O
programa Excel foi utilizado para sintetizar e calcular
o0 percentual de cada classe em relagdo a area total da
bacia.
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3. Resultados e discussoes

A partir da vetorizagdo do DEM, foi possivel
delimitar a &rea da bacia hidrogréfica do Rio
Parauapebas, obtendo-se o valor de 9.628,5 km2. Para

0 conhecimento da dindmica de uso e ocupacdo do
solo foram utilizados os dados mapeados do
MapBiomas, onde foram realizadas as classificagdes
para os anos de 1985, 2002 e 2018, apresentados na
Figura 2.

Classes de Uso e Cobertura do Solo
* Floresta

Agropecudria

* Infraestrutura Urbana
Qutra Formagio Natural ndo Florestal #f Mineragio
o Hidrografia

Sistema de Coordenadas Projetadas
Datum Sirgas 2000 UTM 22 S
Fonte: MAPBIOMAS

Figura 2 — Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do rio Parauapebas, Para.

Foram analisadas as classificacbes de
mineracdo, hidrografia, infraestrutura  urbana,
agropecudria, outra formacdo natural ndo florestal e
floresta. Observa-se o grande destaque para a area de
floresta e a de agropecuéria, em relacdo as outras
classificagbes, obtendo as porcentagens mais
significativas.

Nota-se com a Figura 2, que no ano de 1985
se destaca a fracdo classificada como floresta,
compondo 82,43% da area total da bacia, seguindo
pela fragdo identificada na classificagdo como
agropecuaria ocupando 15,85%. Analisando entdo a

dindmica preponderante nos anos seguintes, de 2002
e 2018, é possivel observar a inversdo destes de
resultados, de a agropecudria se destaca em relacdo a
floresta.

Com suporte do processamento de dados
apresentados no mapa de uso e cobertura do solo da
bacia hidrogréafica (Figura 2), foram produzidas a
Tabela 3 e a Figura 3, as quais quantificam o uso e
ocupagdo do solo em percentual de é&reas
correspondentes, durante os anos de 1985, 2002 e
2018.

Tabela 3 - Quantificacdo das classes de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do rio Parauapebas para 0s

anos de 1985, 2002 e 2018.

Classe ) 1985 ) 2002 ) 2018
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %

Floresta 7.936,72 82,43 3.944,89 40,99 3.668,56 38,10
Outra Formacéo Natural ndo Florestal 142,33 1,48 88,13 0,92 182,52 1,90
Agropecudria 1.526,00 15,85 5.564,77 57,77 5.627,03 58,44
Infraestrutura Urbana 12,00 0,12 14,80 0,15 107,32 1,11
Mineracao 0,08 0,00 4,62 0,05 12,42 0,13
Hidrografia 11,43 0,12 11,35 0,12 30,71 0,32
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Na Tabela 3 apresentam-se os valores
percentuais em relacdo cada atividade classificada
estabelecida anteriormente na Figura 2.

As classificagbes com maiores destaques sdo
“Floresta” e “Agropecuaria”, quantificadas em
82,43% e 15,85% da area da BHRP, respectivamente,
no ano de 1985.

Em 2002 houve consideravel variagdo em
relacio aos valores percentuais para cada
classificacdo. A &rea de “Floresta” foi reduzida para
40,99% da BHRP, e “Agropecuéria” aumentou
significativamente para 57,77% da regido da bacia.

Em 2018 os percentuais em relagdo as duas
classificagbes em  destaque, mantiveram 0
comportamento de decrescimento florestal (porém
menos acentuado) e crescimento de atividades rurais,
onde “Floresta” passou a 38,10% da BHRP e
“Agropecuaria” a 58,44% da area.

Nascimento e Fernandes (2016) alcancaram
como resultado na bacia hidrogréafica do Igarapé da
Prata no municipio de Capitdo Poco/PA, um
comportamento de estabilidade para a classe de
florestas no periodo de 2008 a 2012.

Compreende-se que, a partir dos anos 2000,
atividades comuns a degradacdo florestal se
encontrava estabilizadas em diversas regifes do
Estado.

Mais de 80% da BHRP em 1985 era
classificada como “Floresta”, e em 2018 esta
classificagdo possuia uma abrangéncia de apenas
38,10% da area. Uma perda de 4.268,16 km? de
florestas em uma janela temporal de 33 anos.

Em resposta direta a perda de areas florestais,
visualiza-se o crescimento das atividades rurais com
aumento de area de 4.101,03 km2 da cobertura pela
classificagdo “Agropecuaria”, na mesma janela
temporal de 33 anos (1985 a 2018). Fica claro o
avanco do agronegécio sobre a composicdo florestal
da BHRP. Segundo Carvalho (2012), o
desmatamento da floresta na fronteira econdémica do
Estado do Pard estd intimamente ligado com o
processo de ocupagdo e de expansdo das atividades
agropecuaria, madeireira e de mineragao.

Verificou-se, também, na BHRP, um
pequeno avango de atividades de mineragdo. Este
dado ndo pode passar despercebido diante do
potencial de degradacéo das atividades mineradoras e
sua elevada pressao sobre os recursos hidricos, como
exposto em diversos estudos (Rocha et al., 2020;
Rodrigues e Szlafsztein, 2020; Silva et al., 2020).

Na Figura 3 apresenta-se a evolucdo das
classificaces de uso e cobertura do solo em relagéo
aos percentuais obtidos na Tabela 3.

100 — g g m Mineracédo

80 . )

m Hidrografia
60

m Infraestrutura
Urbana
40
Agropecuéria
20
Outra Formacéo
0 Natural ndo

1985 2002 2018 Florestal

Porcentagem

Figura 3 — Dinamica de uso e cobertura do solo da
bacia hidrografica do rio Parauapebas, Para.

4. Conclusoes

A partir do processamento de dados
georreferenciados foi possivel realizar uma analise de
uso e cobertura do solo da BHRP onde se destacou o
avanco de atividades rurais sobre as areas florestais.
Dentre as 6 classificacdes analisadas, “Agropecuéria”
e “Floresta” obtiveram maior destaque devido suas
significativas inversbes de areas de ocupacdo. N&o
obstante, atividades menos representativas em termos
de area na BHPR, ndo devem ser desconsideradas
devido seus potenciais implicacbes sobre a
degradacéo da qualidade ambiental.

Em uma janela temporal de 33 anos
ocorreram  significativas ~ modificacbes  nas
caracteristicas da BHRP. O Estado do Para vem
implementando politicas puablicas que visam a
potencialidade do agronegdcio mediante as praticas
sustentaveis sem avanco sobre florestas, sem
desmatamento. Assim, a analise realizada neste
estudo pode auxiliar na tomada de decisGes a respeito
de medidas de controle da preservacao natural, a fim
de evitar a vulnerabilidade ambiental da BHRP.

Referéncias

Alencar, A., Nepstad, N., McGrath, D., Moutinho, P.,
Pacheco, P., Diaz, M.D.C.V., Soares Filho, B.,
2004. Desmatamento na Amazonia: indo além da
emergéncia cronica. Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazodnia (Ipam), Manaus.

Alvares, C.A., Stape, J.L., Sentelhas, P.C,
Gongcalves, J.L.M., Sparovek, G., 2013. Koppen"s
climate  classification map for  Brazil.
Meteorologische Zeitschrift 22, 711-728.

Ataide, L.C.P., Rodrigues, R.S.S., Pessoa, F.C.L.,
2017. Caracterizacdo morfométrica da bacia

D.S. Dias et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 10 (2020) 122-129 127



hidrografica do rio Taua, nordeste paraense.
Revista Brasileira de Gestdo Ambiental 11, 130-
138.

Cémara, G., Medeiros, J.S., 1996. Geoprocessamento
para Projetos Ambientais. INPE, Sdo José dos
Campos.

Carvalho, A.C., 2012. Expansdo da fronteira
agropecuaria e a dindmica do desmatamento na
Amazdnia Paraense. Tese (Doutorado em
Economia). Campinas, UNICAMP.

Castro, D.C.C., Rodrigues, R.S.S., Ferreira Filho,
D.F., 2020. Escoamento superficial na é&rea
convergente aos lagos Bolonha e Agua Preta em
Belém e Ananindeua, Para. Research, Society and
Devolopment 9, 1-30.

Crispim, D.L., Rodrigues, R.S.S., Vieira, AS.A,,
Oliveira, R.N.P., Silveira, L.L.F., 2016.
Espacializacdo da cobertura do servico de
saneamento  basico e do indice de
desenvolvimento humano dos municipios do
Marajo, Pard. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel 11, 112-122.

Crispim, D.L., Rodrigues, R.S.S., Vieira, AS.A,,
Pessoa, F.C.L., Fernandes, L.L., 2020. Health
indicators in Amazonian cities: case study in the
State of Para, Brazil. Research, Society and
Development 9, 1-17.

Crispim, D.L., Rodrigues, R.S.S., Vieira, AS.A,,
Silveira, R.N.P.O., Pessoa, F.C.L., 2019. Analise
estatistica da precipitacdo do Municipio de
Brasiléia — Acre, Brasil. Revista Gestdo &
Sustentabilidade Ambiental 8, 104-122.

Fearnside, P.M., 2003. A Floresta Amazbnia nas
Mudangas Globais. Instituto  Nacional de
Pesquisas da Amazdnia (Inpa), Manaus.

Ferreira Filho, D.F., Bezerra, P.E.S., Silva, M.N.A.,
Rodrigues, S.S.R., Figueiredo, N.M., 20109.
Aplicacdo de técnicas de interpolacdo para
espacializagdo de chuvas da rede hidrografica:
estudo de caso calha norte — PA. Revista
Brasileira de Climatologia 24, 277-299.

Ganem, K.A., 2017. Classificacdo da cobertura do
solo na caatinga a partir de imagens do Landsat-8
e da Engine: uma comparacao entre dados com e
sem correcdo atmosférica. Dissertagdo (Mestrado
em Geociéncias). Brasilia, UNB.

Laurance, W.L., Albernaz. A.K.M., Fearnside, P.M.,
Vasconcelos, H, Ferreira, L.V., 2004.
Deforestation in Amazonia. Science 304, 1109-
1111,

Leite, E.F., Rosa, R., 2013. Analise do uso, ocupacdo
e cobertura da terra na bacia hidrogréfica do Rio
Formiga, Tocantins. Observatorium: Revista
Eletrénica de Geografia 4, 90-106.

Lopes, L.H.M., 2008. Uso e cobertura do solo em
municipio de Tailandia-PA utilizando o TM/

Landsat e técnica de classificacio ndo
supervisionada. Engevista 10, 126-132.

MapBiomas. Visdo geral da metodologia.
Disponivel: http://mapbiomas.org/visao-geral-da-
metodologia. Acesso: 10 fev.2020a.

MapBiomas. Colecdo 4 da Série Anual de Mapas de
Cobertura e Uso de Solo do Brasil. Disponivel:
http://mapbiomas.org/. Acesso: 10 fev. 2020b.

MapBiomas. MapBiomas General “Handbook”.
Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD).
Collection 5.  Version 1.0. Disponivel:
http://mapbiomas-br-
site.s3.amazonaws.com/ATBD_Collection_5_v1.
pdf. Acesso: 10 fev. 2020c.

Miranda, R.A.C., Oliveira, M.V.S., Silva, D.F., 2010.
Ciclo hidrografico planetario: abordagens e
conceitos. Geo Uerj 1, 109-119.

Moraes, B.C., Costa, J.M.N., Costa, A.C.L., 2005.
Variacdo espacial e temporal da precipitacdo no
Estado do Para. Acta Amazonica 35, 207-214.

Nascimento, T.V., Fernandes, L.T., 2017.
Mapeamento de uso e ocupagdo do solo em uma
pequena bacia hidrografica da Amazonia. Ciéncia
e Natura 29, 169-177.

Prefeitura de Parauapebas, 2018. Plano municipal de
saneamento béasico de Parauapebas. TOMO | —
caracterizagdo do  municipio.  Disponivel:
http://www.parauapebas.pa.gov.br/images/2018/P
MSB-DE-PARAUAPEBAS---TOMO-1---
CARACTERIZAO.pdf. Acesso: 5 ago. 2020.

Rocha, G.S., Pinheiro, A.V.R., Costa, C.E.A.S,,
2020. Water resource management in the city of
Parauapebas (PA): usage assessment, changes in
scenarios and possible impacts. Research, Society
and Development 9, e194943042.

Rodrigues, G.S., Szlafsztein, C.F., 2020. Barragens
de rejeitos da mineracdo no estado do Para:
Anélise preliminar do banco de dados quanto ao
risco e dano potencial. Jornal Aplicado em Hidro-
Ambiente e Clima 1, 1-19.

Rodrigues, R.S.S., Bittencourt, G.M., Fernandes,
L.L., 2017. Escoamento Superficial em uma
pequena bacia hidrografica rural da Amazdnia.
Revista Brasileira de Cartografia 70, 605-628.

Rodrigues, R.S.S., Fernandes, L.L., Crispim, D.L.,
Vieira, A.S.A, Pessoa, F.C.L., 2016.
Caracterizagdo morfométrica da bacia
hidrografica do lgarapé da Prata, Capitdo Poco—
Pard—Brasil. Revista Verde 11, 143-150.

Rodrigues, S.S.R., Silva, M.N.A., Ferreira Filho,
D.F., Bezerra, P.E.S., Figueiredo, N.M., 2020.
Andlise dos efeitos de um evento extremo de
chuva sobre o escoamento superficial em uma
pequena bacia hidrografica rural amazonica.
Revista Brasileira de Climatologia 26, 368-392.

Santos, L.L.M., Rodrigues, R.S.S., Bittencourt, G.M.,

D.S. Dias et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 10 (2020) 122-129 128



2017. Morfometria das bacias hidrograficas dos
rios Caraparu e Maguari-Acl, Regido
Metropolitana de Belém, Para, Brasil. Revista
Brasileira de Gestdo Ambiental 11, 66-75.

SEPLAN. Secretaria de Estado de Planejamento,
2015. Plano Plurianual (PPA) 2016-2019 do
Governo do Estado Do Pard. Diretoria de
Planejamento, Belém.

Silva, A.C., Pereira, R., 2018. Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG) e geodados como
técnica para andlise da distribuicdo espacial da
populacdo idosa (Ponta Grossa — Parand). Revista
de Geografia e Interdisciplinaridade 4, 348-361.

Silva, S.A., Azevedo, L.E.C., Lima, G.V.B.A,
Pereira, M.M., Aradjo, L.R.S., 2020. Statistical
optimization of surface water quality parameters
in environmental monitoring in mining activities
in the Amazon. Research, Society and
Development 9, €99932596.

Silveira, A.L.L., 2001. Ciclo hidrolégico e bacia
hidrografica, in: Tucci, C.E.M. (Org.), Hidrologia:
ciéncia e aplicagdo. EDUSP, S&o Paulo, pp. 35-
51.

Siqueira, G.W., Aprile, F., Migueis, A.M., 2012.
Diagnoéstico da qualidade da &agua do rio
Parauapebas (Paré - Brasil). Acta Amazodnica 42,
413-422.

Souza, C.F., Cruz, M.A.S., Tucci, C.E.M., 2012.
Desenvolvimento urbano de baixo impacto:
planejamento e tecnologias verdes para a
sustentabilidade das aguas Urbanas. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos 17, 9-18.

Vieira, A.S.A., Crispim, D.L., Rodrigues, R.S.S,,
Silva, 1.Q., Pessoa, F.C.L., 2018. Resposta
hidrolégica as mudangas climaticas em
Capanema-PA, um municipio da Amaz0nia.
Revista Geonorte 9, 67-79.

D.S. Dias et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 10 (2020) 122-129 129



