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Resumo: O uso e ocupagio do solo sdo fatores determinantes para a dindmica ambiental e hidrolégica de bacias
hidrograficas, influenciando diretamente processos como o escoamento superficial, infiltragdo e qualidade da agua. A
analise espaco-temporal dessas variagoes é fundamental para o planejamento sustentivel e a gestdo dos recursos naturais.
Neste contexto, este estudo teve como objetivo delimitar a sub-bacia do Igarapé Grande utilizando os algoritmos
Watershed e Wateroutlet no software QGIS, aliado a analise da vatiacdo do uso e ocupag¢io do solo entre os anos de 1993
e 2023, com dados do MapBiomas — Colegao 9. A sub-bacia delimitada possui uma drea de 32,007 km? e perimetro de
52,705 km. A analise indicou significativa expansio da area urbanizada, que aumentou de 21,50 km? em 1993 para 24,68
km? em 2023. Aplicou-se regressdo linear simples para projetar o crescimento urbano futuro, gerando a equagio y =
0,1049x — 187,05, com coeficiente de determinagiao R* = 0,896, estimando areas urbanas de 25,41 km? para 2030, 26,46
km? para 2040 e 27,51 km? para 2050. Além disso, outras classes de uso do solo, como Formac¢ao Campestre, também
apresentaram variagdes relevantes. Os resultados evidenciam as transformacoes territoriais da sub-bacia e reforcam a
importincia do monitoramento continuo e da gestdo ambiental integrada para mitigar os impactos da urbanizacio sobre
os recursos naturais e o regime hidrolégico local.

Palavras-chave: Delimitacio de sub-bacia. Uso e ocupagio do solo. Regressiao linear. Expansdo urbana.

Abstract: Land use and occupation are determining factors for the environmental and hydrological dynamics of river
basins, directly influencing processes such as surface runoff, infiltration and water quality. The spatiotemporal analysis of
these variations is fundamental for sustainable planning and management of natural resources. In this context, this study
aimed to delimit the Igarapé Grande sub-basin using the Watershed and Wateroutlet algorithms in the QGIS software,
combined with the analysis of the variation in land use and occupation between 1993 and 2023, with data from MapBiomas
— Collection 9. The delimited sub-basin has an area of 32,007 km? and a perimeter of 52,705 km. The analysis indicated a
significant expansion of the urbanized area, which increased from 21.50 km? in 1993 to 24.68 km? in 2023. Simple linear
regression was applied to project future urban growth, generating the equation y = 0.1049x — 187.05, with coefficient of
determination R? = 0.896, estimating urban areas of 25.41 km? for 2030, 26.46 km? for 2040 and 27.51 km? for 2050. In
addition, other land use classes, such as Campestre Formation, also showed relevant variations. The results highlight the
territorial transformations of the sub-basin and reinforce the importance of continuous monitoring and integrated
environmental management to mitigate the impacts of urbanization on natural resources and the local hydrological
regime.
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Resumen: El uso y ocupacion del suelo son factores determinantes de la dindmica ambiental e hidrolégica de las cuencas
hidrograficas, influyendo directamente en procesos como la escorrentia superficial, la infiltracion y la calidad del agua. El
analisis espaciotemporal de estas variaciones es fundamental para la planificacién y gestién sostenible de los recursos
naturales. En este contexto, este estudio tuvo como objetivo delimitar la subcuenca del Igarapé Grande utilizando los
algoritmos Watershed y Wateroutlet del software QGIS, combinado con el andlisis de la variacién en el uso y ocupacion
del suelo entre los afios 1993 y 2023, con datos de MapBiomas — Coleccion 9. La subcuenca delimitada tiene una superficie
de 32,007 km? y un perimetro de 52,705 km. El analisis indicé una expansién significativa del area urbanizada, que aumenté
de 21,50 km? en 1993 a 24,68 km?* en 2023. Se aplicé una regresioén lineal simple para proyectar el crecimiento urbano
futuro, generando la ecuacién y = 0,1049x — 187,05, con coeficiente de determinacién R* = 0,896, estimando areas urbanas
de 25,41 km? para 2030, 26,46 km? para 2040 y 27,51 km? para 2050. Ademas, otras clases de uso de la tierra, como la
Formaciéon de Pastizales, también mostraron variaciones relevantes. Los resultados resaltan las transformaciones
territoriales de la subcuenca y refuerzan la importancia del monitoreo continuo y la gestién ambiental integrada para
mitigar los impactos de la urbanizacién sobre los recursos naturales y el régimen hidrolégico local.

Palabras-clave: Delimitacién de subcuencas. Uso y ocupacion del suelo. Regresion lineal. Expansion urbana.

1 INTRODUCAO

O monitoramento e a analise das transformac¢Oes na paisagem, especialmente nas areas urbanas e
periurbanas, sao fundamentais para o planejamento territorial e a gestao sustentavel dos recursos naturais. A
delimitagdo de bacias hidrograficas tem papel estratégico nesse contexto, uma vez que essas unidades espaciais sao
consideradas as mais adequadas para o gerenciamento integrado de recursos hidricos (Tucci, 2017). Ao se
considerar a bacia como uma unidade de planejamento, torna-se possivel compreender como as alteragdes no uso
e ocupagao do solo impactam os processos hidrolégicos, a qualidade da dgua e os servigos ecossistémicos (Mota
et al., 2020).

Com os avangos das geotecnologias, ferramentas de Sistema de Informagiao Geografica (SIG), como o
QGIS, tém se mostrado eficientes para a delimitacdo de bacias hidrograficas com base em Modelos Digitais de
Elevagao (MDE). Algoritmos hidrolégicos disponiveis nesse ambiente, como o r.watershed e o r.wateroutlet,
permitem extrair com precisao redes de drenagem e divisores de agua, mesmo em regides com baixa densidade de
estacOes hidrometeorologicas (Neto et al., 2021).

No caso da sub-bacia do Igarapé Grande, situada em um territorio de significativa expansao urbana no
estado de Roraima, compreender sua dinamica ambiental e delimitagdo hidrografica é essencial para subsidiar
politicas publicas voltadas ao ordenamento territorial e a conservag¢ao dos recursos hidricos. A regido tem
enfrentado crescente pressao antropica, principalmente pela intensificagao do uso do solo urbano e agricola, o que
pode acarretar aumento no escoamento superficial, assoreamento de corpos d’agua e reducao da infiltragao
(Miranda ef al., 2022).

A analise espago-temporal do uso e ocupagio do solo foi realizada por meio da base de dados do projeto
MapBiomas, em sua Colecdo 9, a mais recente até o momento. Esta cole¢do apresenta melhorias significativas na
acuracia da classificagao e na resolugao das séries temporais de cobertura e uso da terra em todo o territorio
nacional, com destaque para a Amazonia Legal, onde se insere o estado de Roraima (MAPBIOMAS, 2024). Por

meio dessa base de dados, é possivel identificar e quantificar as mudancas ocorridas nas diferentes classes de uso
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do solo, como areas urbanizadas, pastagens, vegetagao nativa, corpos hidricos, entre outros, permitindo uma
analise critica das transformacdes ocorridas nas ultimas décadas.

Além da avaliagao histérica das mudangas no uso e ocupagao do solo, este estudo também realiza uma
projecao de cenarios futuros de urbaniza¢iao na sub-bacia, com base na tendéncia observada nas séries temporais.
Para isso, aplicou-se uma regressao linear simples utilizando os dados de area urbanizada disponiveis no
MapBiomas entre os anos de 1983 e 2023. O método permite estimar, com base no comportamento passado, a
possivel expansao urbana nas préximas décadas, servindo como base para agoes preventivas e de planejamento
urbano-ambiental.

Diante desse panorama, o presente estudo tem como objetivo principal delimitar a sub-bacia do Igarapé
Grande utilizando o ambiente QGIS, por meio dos algoritmos Watershed e Wateroutlet, e caracterizar a variagao
espago-temporal do uso e ocupagao do solo com base nos dados da Cole¢io 9 do MapBiomas. Como objetivo
complementar, busca-se estimar os cenarios futuros de expansao da area urbanizada utilizando regressao linear

simples, de modo a contribuir para a compreensao da dinamica antrépica e seus impactos sobre o territorio.

2 MATERIAL E METODOS
A presente pesquisa foi dividida em quatro etapas principais (Figura 1): (1) obtencdo e preparacio dos
dados, (2) delimitagao da sub-bacia do Igarapé Grande, (3) analise espago-temporal do uso e ocupagio do solo, e

(4) projecao de cenarios futuros de area urbanizada.

Figura 1 — Fluxograma metodologia.

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

ANALISE ESPACO- DELIMITAGAO DA OBTENGAC E
OTgMPC’Rf\CL) Dg :gc’cfs “——— SUB-BACIADC *——  PREPARAGAO
LR el IGARAPE GRANDE DOS DADOS

PROJEGAO DE
CENARIOS
FUTUROS DE AREA
URBANIZADA

Fonte: Autores, 2016.

2.1 Area de Estudo

A sub-bacia do Igarapé Grande esta localizada na zona urbana do municipio de Boa Vista, capital do estado
de Roraima, na regiao Norte do Brasil. Inserida na bacia hidrografica do rio Branco, esta sub-bacia representa um
importante componente do sistema de drenagem local, sendo responsavel pelo escoamento superficial em areas
densamente urbanizadas. A cidade de Boa Vista tem passado por um acelerado processo de crescimento

populacional e expansdo territorial, o que tem gerado intensa pressio sobre os recursos hidricos urbanos e
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provocado a substituicio progressiva da vegetagdo nativa por areas impermeabilizadas (Santos ef al, 2022;
Nascimento e al., 2021). Como em outros centros urbanos amazonicos, a ocupacao desordenada de areas de
varzea e margens de igarapés tem contribuido para o aumento da vulnerabilidade socioambiental, sobretudo pela
intensificagao dos eventos de alagamento e degradacdo da qualidade da agua (Ferreira ez 4/, 2019; Cunha ez al.,
2018).

A cidade de Boa Vista apresenta clima do tipo Aw segundo a classificagao de Koppen-Geiger,
caracterizado por uma estacao seca bem definida (de dezembro a margo) e outra chuvosa (de abril a agosto), com
temperaturas médias anuais superiores a 26 °C e precipitacio média anual em torno de 1.800 mm (Alvares et al.,
2013). Esse padrao climatico influencia diretamente o regime hidrolégico dos igarapés urbanos, aumentando os
riscos de alagamentos durante os meses de maior precipitacio, especialmente em areas com altos indices de
impermeabilizagio do solo (Ferreira ez al., 2019).

O processo de urbanizacio acelerada em Boa Vista, especialmente a partir da década de 1990, tem causado
significativas alteragdes na paisagem natural, com destaque para o avanco da malha urbana sobre areas de varzea
e nascentes. Estudos realizados por Nascimento ez 2/. (2021) demonstram que o aumento da cobertura urbana sem
o devido planejamento resulta em impactos negativos sobre os corpos hidricos, como assoreamento, polui¢ao
difusa e reducao da capacidade de infiltragdo do solo. A sub-bacia do Igarapé Grande tem sido uma das mais
afetadas por esses processos, tendo sua area progressivamente ocupada por loteamentos residenciais formais e
informais.

Do ponto de vista ambiental, a sub-bacia possui trechos de vegetacio ciliar ainda preservada, embora
fragilizados pela pressio antrépica. A presenca de Areas de Preservacio Permanente (APPs), como margens de
cursos d’agua e nascentes, ¢ notoria, mas frequentemente desrespeitada pela expansao urbana. Nesse contexto,
torna-se essencial compreender a dinamica espago-temporal do uso e cobertura do solo na regiao, de modo a
subsidiar acdes de ordenamento territorial e conservacao ambiental, conforme preconizado pelo Coédigo Florestal
(Lei n° 12.651/2012).

A escolha da sub-bacia do Igarapé Grande como objeto deste estudo justifica-se, portanto, tanto pela sua
relevancia ecoldgica e hidrolégica, quanto pela vulnerabilidade crescente frente as transformagdes espaciais
impostas pelo crescimento urbano. A investigacao das alteragdes de uso e ocupagao do solo, aliada 2 modelagem
da tendéncia de urbanizagao, contribui para o diagnéstico ambiental da regido e para a formulacdo de estratégias

de mitigacao de impactos.
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Figura 2 — Municipio de Estudo.
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Fonte: Araujo, 2016.

2.2 Obtengao e preparagiao dos dados

A obtencao dos dados envolveu o uso de diferentes fontes publicas. O Modelo Digital de Elevagao
(MDE), com resolugao espacial de 30 metros, foi adquirido a partir da missao SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), disponivel na plataforma Earth Explorer do United States Geological Survey (USGS). As informagées
sobre uso e cobertura da terra foram obtidas por meio da Colecao 9 do Projeto MapBiomas, que fornece séries
temporais anuais de dados categorizados por classes de uso do solo, cobrindo o periodo de 1983 a 2023. Também
foram utilizados dados vetoriais auxiliares, como os limites municipais disponibilizados pelo Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE), para contextualizagao e recorte espacial.

2.3 Delimitagido da sub-bacia hidrografica

A delimitac¢ao da sub-bacia hidrografica foi realizada no ambiente do software QGIS, integrando o médulo
GRASS GIS. Primeiramente, aplicou-se o algoritmo r.watershed, responsavel por gerar a dire¢ao do fluxo e a rede
de drenagem com base na topografia do MDE. Em seguida, utilizou-se o algoritmo r.water.outlet, ao qual foram
atribuidas coordenadas geograficas correspondentes ao ponto de exutério do Igarapé Grande. Este procedimento
resultou na extracdo automatica da area de contribuicao hidrolégica da sub-bacia em estudo. Apds a delimitacio,
a bacia foi convertida para o formato vetorial, e passou por corre¢Oes topoldgicas para garantir consisténcia
espacial nos procedimentos subsequentes. A rede de drenagem gerada foi validada por inspecdo visual e
comparada com imagens de satélite do Google Earth e a base hidrografica da Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Basico (ANA).
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2.4 Analise espago-temporal do uso e ocupagio do solo

A analise do uso e ocupagao do solo baseou-se nos dados do MapBiomas. As imagens raster foram
recortadas segundo o limite da sub-bacia e reprojetadas para o sistema de coordenadas UTM, fuso 20N, datum
SIRGAS 2000. As classes foram reagrupadas em categorias tematicas como vegeta¢ao nativa, areas urbanizadas,
corpos hidricos, pastagens e agricultura, com o objetivo de facilitar a interpreta¢ao dos processos de transformacao
da paisagem. Para fins comparativos, foram selecionados quatro marcos temporais: os anos de 1993, 2003, 2013
e 2023. As areas ocupadas por cada classe foram calculadas em hectares por meio das fung¢des disponiveis no
GEE (Google Earth Engine), posteriormente os arquivos GeoTIFFs foram plotados utilizando o QGIS, permitindo

a construcao de séries temporais da dinamica do uso do solo.

2.5 Projegdo da area urbanizada com regressio linear simples

Com vistas a avaliagao prospectiva do crescimento urbano, aplicou-se uma analise estatistica baseada em
regressao linear simples. Os dados anuais da area classificada como urbanizada foram organizados em planilha
eletronica, e, a partir disso, ajustou-se uma reta de regressao que relaciona a variavel temporal (ano) com a area
ocupada por expansao urbana (em hectares). A equagao gerada permitiu a proje¢ao da tendéncia de crescimento
para os anos de 2030 e 2040, fornecendo subsidios para a formulagao de cenarios futuros. Essa abordagem
quantitativa, embora simples, ¢ amplamente utilizada para estimativas de tendéncia em estudos ambientais e
urbanos, e oferece uma base sélida para analises exploratorias e preventivas em planejamento territorial.

Com esse conjunto metodoldgico, buscou-se nao apenas delimitar com precisao a sub-bacia do Igarapé
Grande, mas também compreender de maneira integrada as mudangas no uso da terra ao longo do tempo e suas

implicagoes para a gestao ambiental e urbana da regido.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a delimitagao espacial da sub-bacia hidrografica do Igarapé Grande, obtida a partir
do Modelo Digital de Elevagao (MDE) SRTM com resolugio de 3

0 metros, processado no software QGIS por meio dos algoritmos r.watershed e r.wateroutlet do GRASS
GIS. A delimitagao considerou os divisores topograficos naturais, sendo esta uma etapa essencial para analises
hidrolégicas e de planejamento ambiental (Tucci, 2017). No entanto, é importante destacar as limitagdes do MDE-
SRTM, especialmente em regioes de relevo plano como as da Amazonia, onde a baixa declividade pode dificultar
a definicao precisa da rede de drenagem e gerar incertezas na delimitagao dos divisores de agua (Frey; Sanchez,
2020; Santos ez al., 2022). A partir da delimitagao, foram calculadas as métricas morfométricas da sub-bacia, como

area (32,007 km?) e perimetro (52,705 km).
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Figura 3 — Localiza¢io e delimitacdo da sub-bacia do Igarapé Grande.
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Fonte: Autores, 2025.

A analise da variagao do uso e cobertura do solo da sub-bacia do Igarapé Grande foi realizada com base
nos dados da Colegao 9 do MapBiomas, para os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023 (Figura 3 e Quadro 1). As classes
de uso foram extraidas a partir da plataforma do projeto MapBiomas, que disponibiliza mapeamentos anuais de
cobertura e uso da terra do Brasil com base em imagens de sensoriamento remoto processadas com aprendizado
de maquina (MAPBIOMAS, 2024). Os resultados revelam mudancas significativas ao longo das trés décadas
analisadas, refletindo o impacto da urbanizagao e das transformagdes antropicas sobre a dinamica da paisagem.

A valida¢do da bacia delimitada foi realizada por inspec¢do visual e comparagao com cartas topograficas e
imagens de satélite, o que confere respaldo qualitativo a abordagem. Contudo, a auséncia de uma analise
quantitativa das incertezas — como calculo de desvios altimétricos entre o MDE e pontos de controle, ou a
compara¢ao com redes de drenagem hidrograficamente consistidas — representa uma limitagao a ser considerada
(Oliveira et al., 2021).

A area urbanizada aumentou de 21,50 km? em 1993 para 24,68 km? em 2023, consolidando-se como a
classe predominante na sub-bacia. Essa expansao reflete o crescimento urbano de Boa Vista, com a incorporagao
de novas areas ao tecido urbano e a substituicio de coberturas naturais. Paralelamente, observou-se uma reducao
significativa da classe Formacdo Florestal, que passou de 0,65 km? em 1993 para 0,24 km? em 2023, indicando
uma tendéncia de degradagao e supressao da vegetagao nativa.

A Floresta Alagavel, importante para a regulagao hidrica local, também apresentou decréscimo ao longo
do periodo, caindo de 1,21 km? para 0,89 km?, enquanto areas como Campo Alagado e Formagiao Campestre

oscilaram ao longo das décadas, sugerindo pressoes variaveis sobre os ambientes umidos e campestres. A classe
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Pastagem, por sua vez, apresentou uma redugdao continua, de 1,73 km? para 0,79 km?, possivelmente sendo

convertida em uso urbano ou areas nao vegetadas.

Outras categorias, como Soja, Outras Lavouras Temporarias e Outras Areas Nao Vegetadas, aparecem em
pequena proporg¢ao apenas em 2023, indicando novos padrées de ocupagao mais recentes, mas ainda incipientes.
A Formagao Savanica, ausente até 2013, aparece com 0,013 km? em 2023, o que pode estar relacionado a erros de
classifica¢ao ou inicio de transi¢des ecologicas.

Essas mudangas demonstram como a ocupagao da sub-bacia tem sido direcionada pela urbanizag¢ao, com
impacto direto sobre os ecossistemas naturais. As transformagoes identificadas corroboram estudos que apontam

a expansao urbana como um dos principais vetores de alteragao das bacias hidrograficas em ambientes tropicais

urbanos (Oliveira ez al., 2021; Tucci, 2017).

Figura 4 — Variacao do Uso e Ocupagdo do Solo da sub-bacia do Igarapé Grande.

Mapa de Uso e Ocupacao do Solo da Sub-Bacia Do Igarapé Grande (Boa Vista-RR)

Dados: MapBiomas
Datum: SIRGAS 2000/ UTM zone 20N
Elaboracio: Deividy Araujo
Ano: 20235
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 5 — Grafico variacdo de uso e ocupacido do solo na sub-bacia do Igarapé Grande.
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Fonte: Autores, 2025.

A classe Formagao Campestre (Figura 6) apresentou uma variagao significativa ao longo do periodo
analisado, oscilando entre redugdo e recuperacao parcial de area. Em 1993, essa cobertura ocupava 5,10 km?* da
sub-bacia do Igarapé Grande, representando uma das principais formagoes naturais da regiao. Em 2003, verificou-
se uma reducio para 4,26 km?, tendéncia que se intensificou até 2013, quando a area alcancou o valor minimo de
3,69 km?. No entanto, em 2023, houve um leve aumento para 4,03 km?, indicando uma possivel recomposicao de
areas abertas ou menor pressio antropica sobre este tipo de vegetacao.

A flutuagao dos valores pode estar associada a processos sazonais, mudangas no uso agropecuario, agdes
de conservagao ou reclassificagdes pontuais do mapeamento por sensoriamento remoto. Esse comportamento
evidencia a instabilidade das areas campestres diante das transformagoes territoriais, exigindo aten¢do no
planejamento ambiental da bacia, especialmente quanto a manuten¢ao dos ecossistemas naturais abertos que

atuam como zonas de amortecimento hidrico e habitats para diversas espécies (MMA, 2020; MAPBIOMAS, 2024).
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Figura 6 — Grafico variacdo de formacao Campestre.
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A classe Area Urbanizada apresentou uma trajetéria de crescimento constante ao longo do periodo de
analise, refletindo o avango da ocupagio antrépica na sub-bacia do Igarapé Grande. Em 1993, essa classe ocupava
21,50 km?, aumentando para 23,41 km?* em 2003, 24,35 km? em 2013, e atingindo 24,68 km? em 2023 (Figura 5).
Para avaliar essa tendéncia de crescimento e projetar cenarios futuros, foi aplicada uma regressao linear simples
aos dados da série temporal, obtendo-se a equagdo da reta y = 0,1049x — 187,05, com um coeficiente de
determinagao R* = 0,896, indicando forte correlagdo entre os anos e a expansao da area urbanizada. Essa
modelagem permitiu projetar a continuidade do crescimento urbano na sub-bacia. Aplicando-se a equagao para
os anos de 2030, 2040 e 2050, estimam-se areas urbanizadas de, respectivamente, 25,41 km?, 26,46 km? e 27,51
km? (Figura 7).

Essas proje¢oes reforcam a importancia do monitoramento e planejamento territorial, uma vez que o
crescimento urbano esta diretamente relacionado ao aumento da impermeabiliza¢ao do solo e a intensificacdo dos
impactos hidrolégicos, como aumento do escoamento superficial, maior risco de inundagdes e degradagao da
qualidade ambiental (Tucci, 2017; Oliveira ez al., 2021). A regressao linear simples, portanto, além de confirmar a
tendéncia histoérica, fornece uma base técnica para prever o comportamento futuro da urbanizagiao, sendo util para

subsidiar politicas publicas de gestio sustentavel do solo e infraestrutura urbana.
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Figura 7 — Grafico da variacdo da 4rea urbanizada.
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Para fins de validagao dos dados obtidos por meio da plataforma MapBiomas, foi realizada uma analise

comparativa com os dados apresentados no trabalho de Rosa da Silva (2010), o qual investigou a varia¢do espago-

temporal da expansio urbana e da rede de drenagem da Bacia do Igarapé Grande, com base em imagens de

sensotriamento remoto de alta resolucao. De acordo com a autora, a area urbanizada da bacia foi estimada em 4,23

km? no ano de 1995, passando para 29,10 km? em 2000, 29,42 km? em 2004 e 29,45 km? em 2009 (Figura 8). Esses

dados revelam uma transformacdo urbana bastante expressiva no intervalo de apenas cinco anos (1995-2000),

seguida de uma estabiliza¢do do crescimento nos anos subsequentes.

Figura 8 — Griéfico evolugio urbana Igarapé Grande Boa Vista — RR.
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Fonte: ROSA DA SILVA, 2010.
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Além disso, a autora apresentou mapas tematicos representando a evolucao da urbaniza¢io ao longo do

periodo analisado (Figura 9), o que contribui visualmente para a compreensao da dinamica territorial da area de

estudo.

Figura 9 — Mapa evolugio urbana Igarapé Grande Boa Vista — RR.
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Fonte: ROSA DA SILVA, 2010.

Comparando, os dados extraidos do MapBiomas apontam uma evolucdo mais gradativa do processo de
urbanizacao, o que pode ser atribuido a metodologia automatizada de classificaco utilizada na plataforma, baseada
em séries temporais ¢ algoritmos de aprendizado de maquina, que minimizam erros pontuais e permitem maior
consisténcia na analise espago-temporal (MAPBIOMAS, 2023). Essa abordagem tende a suavizar variagGes
abruptas resultantes de ruidos em imagens isoladas, o que torna os dados do MapBiomas potencialmente mais
confiaveis para estudos longitudinais, sobretudo em escalas regionais (Souza e al., 2020).

Ainda que o estudo de Rosa da Silva (2010) utilize dados de maior resolugao espacial, sua metodologia de
classificagio pode estar sujeita a maior subjetividade, considerando a menor padronizacdo nos critérios de
identificagao do uso do solo ao longo do tempo. Portanto, a comparagao entre as duas fontes de dados destaca a
importancia de utilizar métodos complementares para a avaliagao do uso e ocupacio do solo, sendo o MapBiomas

uma ferramenta robusta e atualizada para esse tipo de analise em larga escala.

Journal of Education, Science and Health 5(3), 01-16, jul./set., 2025 | https://biol0publicacao.com.bt/jesh


https://bio10publicacao.com.br/jesh

Araujo et al. 2025 OPEN = ACCESS 13

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como finalidade principal a delimitag¢ao da sub-bacia do Igarapé Grande, utilizando
os algoritmos Watershed e Wateroutlet no ambiente SIG do QGIS, bem como a caracterizagao da variagao espago-
temporal do uso e ocupagao do solo por meio da base de dados do MapBiomas — Cole¢io 9, referente aos anos
de 1993, 2003, 2013 ¢ 2023. A partir da delimitacdo, obteve-se uma area de 32,007 km? e um perimetro de 52,705
km, permitindo a analise espacial detalhada da bacia e de suas dinamicas antropicas e naturais.

Os resultados evidenciaram que a sub-bacia vem sofrendo transformagdes significativas em sua cobertura
e uso do solo, com destaque para o avango da classe Atea Urbanizada, que aumentou de 21,50 km? em 1993 para
24,68 km? em 2023. A partir da aplicagao de regressao linear simples, com equagao y = 0,1049x — 187,05 ¢ R* =
0,890, estimaram-se cenarios futuros que apontam para a continuidade da expansido urbana, com proje¢oes de
2541 km? em 2030, 26,46 km? em 2040 e 27,51 km? em 2050. Esses dados indicam uma tendéncia de crescimento
que, caso niao seja gerida de forma sustentavel, podera agravar problemas associados ao aumento da
impermeabiliza¢ao do solo, como o crescimento do escoamento supetficial, maior risco de enchentes e degradacio
da qualidade da 4gua e do ambiente (Tucci, 2017; Lopes ez al., 2020).

Além da urbanizagao, a classe Formagao Campestre também apresentou alteragdes importantes, variando
de 5,10 km? em 1993 para 4,03 km? em 2023, refletindo possiveis processos de substituicdo por areas de pastagem,
agricultura e expansiao urbana. Tais transformagdes sao indicativas das pressdes exercidas pelas atividades
antropicas sobre os ecossistemas locais, conforme destacado por Souza e7 al. (2021), que ressaltam a importancia
do monitoramento continuo do uso do solo para a conservagao ambiental.

A analise da variagao espaco-temporal do uso e ocupacao do solo na sub-bacia do Igarapé Grande, com
foco no processo de urbanizagao, evidenciou a importancia da integragao entre diferentes fontes e metodologias
para uma compreensao mais abrangente da dinamica territorial. A utiliza¢ao dos dados do MapBiomas permitiu
identificar, de forma consistente e continua, a evolugao da urbaniza¢io ao longo das ultimas décadas, destacando
um crescimento gradual e progressivo da malha urbana.

Por outro lado, a comparacao com o trabalho de Rosa da Silva (2010) revelou um aumento abrupto da
area urbanizada entre 1995 e 2000, seguido de uma relativa estabilizagao nos anos posteriores. Além das estimativas
numéricas, o estudo também apresentou mapas tematicos que ilustram a expansao urbana, contribuindo para uma
analise visual complementar. As divergéncias entre as fontes ressaltam a relevancia da metodologia empregada em
cada abordagem. Enquanto o MapBiomas utiliza classificagdes padronizadas e algoritmos de aprendizado de
maquina para minimizar erros e garantir maior reprodutibilidade dos dados, estudos baseados em classifica¢ao
manual ou semiautomatica podem estar mais suscetiveis a interpretagoes subjetivas e limitagoes de escala temporal.

Assim, conclui-se que, embora ambas as abordagens sejam validas e complementares, o uso de ferramentas
como o MapBiomas se mostra mais adequado para analises de longo prazo e em escala regional, permitindo uma
maior confiabilidade nas inferéncias sobre o processo de urbanizagao. A validagiao cruzada com estudos locais,
como o de Rosa da Silva (2010), enriquece a analise e contribui para uma visdo mais critica ¢ fundamentada da

realidade ambiental e urbana da bacia em estudo.
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A aplicagdo de geotecnologias e dados de sensoriamento remoto demonstrou-se essencial para a
compreensao da dinamica territorial da bacia e para a producao de subsidios a gestao ambiental e urbana. A
integracao entre SIG e dados de séries temporais é destacada na literatura como ferramenta eficaz para o
planejamento territorial e para a antecipa¢ao de cenarios futuros (Camara ef al., 2020; Batista ez al., 2022). Assim,
os achados deste trabalho reforcam a necessidade de politicas publicas voltadas ao controle da expansao urbana
desordenada e a protecao das areas naturais remanescentes, visando garantir a sustentabilidade hidrolégica da bacia

e a qualidade de vida das populagdes que dela dependem.
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