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Resumo

O processo de desenvolvimento da sociedade tem provocado impactos ambientais adversos nos
ecossistemas, causando transformacgdes no uso e cobertura da terra. O extrativismo mineral ¢
vegetal, juntamente com a induastria, comércio e agropecuaria se sobressaem como as praticas
econdmicas mais expressivas na regido da bacia hidrografica do Rio Itapicuru. Desse modo, o
objetivo deste estudo foi analisar a mudanca espago-temporal de uso e cobertura da terra, tendo
como foco a influéncia da exploragdo mineral nesta regido, situada na area norte do estado da
Bahia. Para isso utilizou-se dados referentes ao uso e cobertura da terra disponibilizados pelo
projeto MapBiomas e um banco de dados georreferenciados composto por arquivos vetoriais.
Para o processamento e produgdo dos mapas foi utilizado o software QGIS, no intuito de
identificar quais classes sofreram aumento ou diminui¢cdo em sua area. Na andlise, a minera¢ao
se destacou como a classe com maior porcentagem de crescimento, além disso, foi possivel
verificar uma grande suscetibilidade de degradag¢do da vegetacdo nativa na bacia em estudo
que, nas ultimas trés décadas, vem sofrendo alteracdes significativas na paisagem em
decorréncia das acdes antropicas. Em vista disso, conclui-se que a classe de mineracao foi a
que mais se expandiu quando considerada a porcentagem de crescimento da area, contribuindo
assim, de forma significativa, para a degradacdo ambiental da mesma.

Palavras-chave: Exploragdao Mineral, Impactos Ambientais, Rio Itapicuru.
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1. Introducio

O acelerado processo de desenvolvimento da sociedade tem provocado impactos
ambientais adversos em diversos ecossistemas da superficie terrestre, causando transformagdes
significativas no uso e cobertura da terra. Segundo Souza et al. (2018), em todo o planeta, os
resultados dessas altera¢des tém sido reconhecidos nos ultimos anos, em fun¢ao da sua relagao
com as mudangas no regime climatico global, perda de biodiversidade, degradag¢do do solo e
dos corpos hidricos, e desequilibrios nos ciclos biogeoquimicos.

A Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), conceitua mineragdo como sendo a extracao,
elaboracdo e beneficiamento de minerais que se encontram em estado natural (CARVALHO et
al., 2009). Realizada desde a antiguidade, essa pratica teve grande relevancia para o
desenvolvimento das sociedades atuais, tal como alega Silva (2016), sobre a impossibilidade
de se cogitar o crescimento e avango socioecondmico da humanidade sem existéncia dos
recursos minerais e, consequentemente, da atividade mineradora.

A Babhia ocupa a terceira posicdo do ranking de producdo nacional de bens minerais
(CBPM, 2021). A éarea da minerag¢do, no estado, passa por uma ascensao nos ultimos anos, isso
ocorre principalmente pela existéncia de um subsolo rico em diversidade de recursos naturais
com grande potencial comercial (RODRIGUES, 2016). Ademais, ¢ necessario ressaltar o futuro
promissor, na perspectiva econdmica, para o setor mineral no territorio baiano, onde sdo
desenvolvidos grandes projetos que garantem e impulsionam essa conjectura (IBRAM, 2021).

Todavia, os impactos causados ao meio ambiente também se mostram bastante
significativos, uma vez que o desenvolvimento dessa atividade, quase sempre implica em
supressao de vegetacdo, exposi¢do do solo aos processos erosivos, com alteracdes na
quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos, além de causar
poluicao do ar, entre outros aspectos negativos (MECHI; SANCHES, 2010).

De acordo com Mestrinho (2008), o extrativismo mineral e vegetal, juntamente com a
industria, comércio e agropecudria se sobressaem como as praticas econdmicas mais
expressivas na regido da bacia hidrografica do Rio Itapicuru. A autora destaca ainda a
incidéncia de grande demanda por recursos hidricos principalmente nos processos de
beneficiamento mineral, que somado aos efeitos do uso e ocupagdo da terra, como o
desordenado e inadequado crescimento das cidades, corroboram em implicagdes consideraveis
quanto a manuten¢do da qualidade ambiental na bacia.

Segundo Moraes (2020), nos estudos de gestao e controle das intervengdes antropicas
no meio natural ¢ de grande importancia a realizagdo de andlises de utilizagdo do espago
geografico. Os métodos de levantamento de dados referentes ao uso da terra e a evolucao da
cobertura vegetal, desde a década de 1970, contam com a utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto, as quais possibilitam o estudo de espagos geograficos de dimensodes
significativas e de forma temporal (AQUINO et al., 2012 apud SILVA et al., 2021).

Diante do exposto, a partir da consideragao do quao impactante a pratica mineradora ¢
para o meio ambiente, de modo que o avango desenfreado dessa atividade pode resultar em
efeitos negativos profundos aos ecossistemas, depreende-se a necessidade de analisar como
ocorre a mudanga espaco-temporal de uso e cobertura da terra, tendo como foco a influéncia da
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exploragdo mineral na bacia hidrografica do rio Itapicuru, situada na area norte do estado da
Babhia.

2. Fundamentacio tedrica

A bacia hidrografica pode ser definida como um compartimento geografico natural
delimitado por divisores de agua. Estes que sdo drenados superficialmente por um curso d’agua
principal e seus afluentes (Silva, 1995). Segundo Joia et al. (2018), ¢é no territorio da bacia
hidrografica onde se estabelecem as relagdes entre o meio natural e os componentes antropicos.
Estas regioes também constituem ecossistemas adequados para avaliacdo dos impactos
causados pela atividade antropica que podem acarretar riscos ao equilibrio e a manutengao dos
recursos naturais, uma vez que estes estdo relacionados com o uso e ocupagdo da terra
(FERNANDES; SILVA, 1994).

Segundo Araujo Filho et al. (2007), os conceitos acerca do uso e cobertura da terra
apresentam grande similaridade, sendo utilizados em muitas situa¢des de forma indistinta. Os
autores salientam ainda que as imagens de sensoriamento remoto sdo capazes de registrar
informacodes sobre tipos de cobertura natural ou artificial, que estao diretamente relacionadas a
cobertura da terra; e a partir da interpretagdo desses dados e da busca por associagdes de
reflectancias, texturas, estruturas ¢ padroes de forma, que serdo extraidas as informacdes
relativas as atividades de uso, derivadas do que sdo basicamente os dados de cobertura da terra,
uma vez que somente imagens ndo sao capazes de registrar atividades diretamente.

A analise das altera¢des no uso do espago geografico tem sido foco de diversos estudos.
Dentre as caracteristicas dessas pesquisas, a busca pelo entendimento sobre a influéncia da
mineracao no uso e cobertura da terra tem se destacado, tendo em vista os impactos ambientais
resultantes do processo de extragdo mineral, que envolvem desde a degradag¢do do solo a
supressao da vegetacdo nativa, culminando na intensificagdo de processos erosivos e
assoreamento dos corpos hidricos (DURAES, 2017; FRECHIANI; MARCHIORO, 2015;
LOPES et al., 2010; MORAES, 2020).

A mineragao provoca alteragdes significativas no meio ambiente, sendo indicada como
responsavel pela degradacdo de areas naturais devido ao mal uso da terra no desenvolvimento
da atividade. Silva et al. (2021) apontam que a proximidade das areas de explora¢do mineral
aos cursos d'agua em uma bacia hidrografica no norte baiano pode ocasionar assoreamento a
partir do carreamento de sedimentos, como consequéncia do escoamento superficial. Além
disso, as autoras afirmam que, o crescimento de areas de pesquisa, prospec¢do mineral em
regides de vegetacdo nativa e exploragdes futuras podem acarretar em degradacdo ambiental,
refletindo também nas mudancas de uso e cobertura da terra.

Segundo Moraes (2020), a anélise da dindmica do uso e cobertura da terra ¢ fundamental
para a construcdo de um planejamento ambiental, tanto para o setor publico, uma vez que
possibilita iniciativas mais efetivas, visando a melhoria da qualidade de vida da populagao,
identificacao de focos de desmatamentos e areas suscetiveis a incéndios, poluicdo, crescimento
da zona urbana, etc.; quanto para o setor privado, contribuindo no processo de planejamento
de investimentos e na identificacdo de areas com grande potencial econdmico nos municipios,
impulsionando a geragdo de emprego e renda na regido.
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Desse modo, imagens de satélite permitem a deteccdo de diversos dados, sendo as
informacodes de uso e cobertura da terra as que possibilitam uma identificagdo e interpretagao
visual mais direta, podendo ser sintetizadas por meio de mapas, que permitem a analise de
padrdes caracteristicos para indicar os tipos de agdes antropicas e suas implicagdes na superficie
terrestre (LEITE, 2012).

De acordo com Rosa (2005), as geotecnologias compreendem um conjunto de
tecnologias que auxiliam na coleta, processamento, andlise e oferta de informacdes com
referéncia geografica. Em particular, o Sistema de Informagao Geografica (SIG) tornou-se uma
técnica aprimorada, possibilitando a realizagao de analises muito complexas, antes limitadas
pelos meios manuais, permitindo a avaliacdo integrada de uma série de variaveis, resultando
em produtos cartograficos de excelente utilidade para o planejamento territorial e ambiental
(FORNAZIEIRO, 2014). Nessa perspectiva, com o auxilio da cartografia, as imagens orbitais
viabilizam a producao de diversos tipos de mapas a partir da interpretacdo e mapeamento dos
dados obtidos pelo sensoriamento, transformando-os em diversos mapas tematicos, como por
exemplo os de uso e ocupagdo das terras (FLORENZANO, 2007).

Nesse sentido, uma iniciativa no ambito nacional € o Projeto de Mapeamento Anual da
Cobertura e Uso do Solo do Brasil - MapBiomas, que tem desenvolvido um banco de dados
com informacdes de uso e cobertura da terra desde 1985, com qualidade nos mapas produzidos
e informacdes de acesso livie (MAPBIOMAS, 2021).

Utilizando a unido entre o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), Sensoriamento
Remoto e Ciéncia da Computagdo, o Projeto MAPBIOMAS produz dados de acesso aberto
gratuito, dentre eles 0 mapeamento anual de uso e cobertura do solo, utilizando a plataforma
Google Earth Engine, a partir de imagens Landsat, com 30 metros de resolu¢do. De forma geral,
nesse mapeamento, sdo utilizados mosaicos Landsat anuais sem nuvens e implementados
algoritmos de processamento de imagem para treinar um classificador Random Forest. Apds a
classificagdo sao aplicados filtros espaciais e temporais nas imagens (SOUZA et al., 2020).

3. Metodologia
3.1 Area de estudo

Inserida na Regido Hidrografica do Atlantico Leste, a bacia do Rio Itapicuru (Figura 1)
esta localizada na Bahia, entre as coordenadas 09° 55” ¢ 12° 55° de latitude Sul e 37° 30’ e 40°
50’ de longitude Oeste, ocupando uma area de 38.664 km?, que corresponde a cerca de 6,60%
do estado da Bahia, abrangendo o territorio de 55 municipios (INEMA, 2021; RIBEIRO, 2006).



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Itapicuru.
Fonte: adaptado da ANA (2017) e IBGE (2020).

O clima predominante ¢ o semidrido, ocupando 81% da éarea, com chuvas anuais
inferiores a 700 mm, ja na parte superior da regido, situada na Chapada da Diamantina, o clima
muda para o tipo subumido a seco, com indices pluviométricos atingindo até 900 mm; no trecho
inferior da bacia do Rio Itapicuru, o clima ¢ o tipo imido a subumido com precipitagdes
variando de 1000 até 1400 mm (INEMA, 2021).

Os tipos de solo predominantes sdao os Planossolos, Latossolos e Argissolos, com
ocorréncia de Neossolos, Cambissolos, entre outros (PURIFICACAO etal., 2017). A vegetacio
da Bacia Hidrografica do Rio Itapicuru € classificada em Caatinga Arbustiva, Caatinga Parque
e Campo Rupestre, com ocorréncias de Floresta Estacional, formagdes pioneiras com influéncia
fluviomarinha e vegetagdo secundaria de Mata Atlantica nas regides onde predominam os
tabuleiros costeiros (INEMA, 2014; RADAMBRASIL, 1983 apud ALBUQUERQUE et al.,
2020).

O rio Itapicuru, principal curso d’agua da bacia em estudo, nasce no municipio de
Miguel Calmon, e tem como principais afluentes os rios: Itapicuru-mirim, Itapicuru-agu, do
Peixe, Cariacd e Quijingue; e suas aguas sdo fundamentais para o abastecimento urbano e rural,
abastecimento industrial, irrigacdo e dessedentacao de animais (INEMA, 2014).

A economia local tem como um dos pilares a mineragdo, com exploragdes em larga
escala de ouro, cobre, esmeraldas, calcario, cromo, manganés, marmore € granitos, sendo essas
concentradas na parte central e norte da bacia (SRH, 1995). Destacam-se, também, a agricultura
de subsisténcia e pecuaria extensiva, que apesar de serem desfavorecidas pela estiagem, tem
predominancia em grande parte da extensdo da bacia (INEMA, 2021).
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3.2 Procedimentos metodoldégicos

O presente estudo utilizou um banco de dados georreferenciados composto por arquivos
vetoriais e raster. Dentre os do tipo vetorial foram obtidos os shapefile do Brasil e do estado da
Bahia fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020); e o shapefile
da Bacia hidrografica do Rio Itapicuru, adquirido através da Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2017).

J& para os arquivos do tipo raster, foram obtidas as imagens em formato geotiff
referentes ao uso e cobertura da terra na Bacia do Itapicuru através do projeto MapBiomas,
sendo selecionados para o estudo os anos de 1985 e 2020, por serem, respectivamente, 0 ano
mais antigo ¢ o mais atual disponibilizados pela cole¢do 6 do projeto, permitindo assim uma
analise de 35 anos das mudancas do uso e cobertura da terra. No processo de caracterizagao das
classes foi utilizado como padrao o codigo das classes e paleta de cores disponibilizado pelo
MapBiomas.

Visando evidenciar as mudangas que ocorreram em fun¢ao da atividade de mineragao,
juntou-se as classes de uso e cobertura da terra com caracteristicas semelhantes, como descrito
no Quadro 1.
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Quadro 1 - Reclassificagdo das classes de cobertura da terra com base nos dados do projeto
MAPBIOMAS.

Classificacio MapBiomas Reclassificacao

Mosaico de Agricultura e Pastagem

Pastagem

Silvicultura
Agropecuaria

Café (beta)

Outras Lavouras Temporarias

Afloramento Rochoso

Outras Formacdes ndo Florestais
¢ Formagao Natural Nao Florestal

Outras areas ndo vegetadas

Campo Alagado e Area Pantanosa

Pantano
Mangue

Praia, Duna e Areal

Praia, Dunas ¢ afins
Apicum

Para todas as etapas de processamento e producao dos respectivos mapas foi feito o uso
do software QGIS (versdo 3.16.11 "Hanoover"). Os dados do MapBiomas foram utilizados para
identificar quais classes sofreram aumento ou diminui¢@o em sua 4rea. Dessa maneira, obteve-
se o valor, nimero e area dos pixels de cada classe, através da extracao das tabelas dos arquivos
raster obtidos. Por fim, foram elaborados mapas tematicos da area de estudo utilizando o
Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SIRGAS 2000.
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4. Resultados

Com base nas informagdes oriundas da analise espago/temporal, quando comparados os
dados de uso e cobertura da terra na regido que compreende a bacia hidrografica do Rio
Itapicuru, entre os anos de 1985 e 2020, verificou-se mudangas significativas nesse aspecto
(Figura 2).

Figura 2 - Mapas de uso e cobertura da terra para os anos de 1985 e 2020.
Fonte: adaptado do MAPBIOMAS (2021).

De acordo com Alves et al. (2009) apud Silva et al. (2021), o semiarido da regiao
Nordeste ¢ caracterizado por atividades econdmicas associadas a pecudria e ao extrativismo

8



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

mineral, e ambas s3o designadas pela forma extensiva de produgdo. De acordo com dados do
MapBiomas (Tabela 1), € possivel identificar os principais usos existentes na bacia hidrografica
do rio Itapicuru, e as mudancgas que ocorreram durante o periodo de andlise.

Tabela 1 - Mudangas de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Itapicuru.

1,985 2,020 1985 - 2020 1985-2020
Area Area Variacao Aumento de area da
Classes 5 5 ) o
(km?) (km?) (km?) classe (%)
Mineracao 1,90 8,63 6,73 354,88
Praia, Dunas e afins 6,65 4,67 -1,98 -29,75
Formacao natural ndo 9.63 18,24 8.60 89.32
florestal
Pantano 47,52 53,63 6,11 12,86
Area urbanizada 49,02 177,66 128,65 262,46
Formagao campestre 52,22 52,23 0,012 0,023
Rio, lago e oceano 82,47 66,89 -15,58 -18.89
Formagao florestal 3473,68 3828,24 354,55 10,21
Formagao savanica 16259,42 10983,52 -5275,91 -32,45
Agropecudria 16572,39  21360,99 4788,6 28,89

Com base na Figura 2 é notorio o predominio de areas de formagao savanica, agricultura
e pastagem na bacia hidrogréafica do Rio Itapicuru, sendo que em 1985 essas classes estavam
difundidas de forma mais homogénea por grande parte da bacia. Em seguida, a classe de area
urbana também mostra um crescimento consideravel com aumento de 262,46% e variagao de
128,65 km? entre os anos de estudo (Tabela 1). Contudo, de acordo com Jatoba (2011), a
urbanizagdo acarreta impactos deteriorantes ao meio ambiente, pois esse processo envolve a
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concentragdo de pessoas e atividades de produgdo em uma regido limitada, gerando sobrecarga
e supressao das areas naturais.

No entanto, em 2020 a mudanga mais expressiva foi para as areas de agropecuaria, que
tiveram um aumento de 4.788 km?, correspondente a 28,9%, em detrimento da classe de
formag¢do savanica, na qual constatou-se reduc¢do de 32,45% da area total referente a 1985.
Dessa forma, percebe-se que o desmatamento € o processo que caracteriza o ponto principal da
degradacdo ambiental. Portanto, para que esses processos sofram um recuo e seus impactos
sejam controlados, ¢ necessario um planejamento e gestdo que podem ser realizados com o
auxilio de informacdes e produtos de satélites, que permitem uma analise espaco/temporal mais
detalhada e eficaz.

Segundo Aragjo et al. (2011), os impactos ambientais provocados pela exploragdo
mineral podem se iniciar desde a lavra até o beneficiamento. Ainda segundo os autores em seu
estudo realizado em uma microbacia do semiarido brasileiro para a explora¢ao da rocha calium,
os mesmos identificaram degradacdo do solo, pela retirada da camada de cobertura vegetal para
se ter acesso ao deposito mineral.

As areas classificadas como minera¢do em 2020, eram no ano de 1985 cerca de 60,5%
pertencentes a classe de Formagao Savanica, 19% areas destinadas a agricultura e pastagem e
8,4% Formacao Florestal. Outras areas suprimidas para a inser¢ao da mineragao na bacia foram:
Formagao Campestre, Outras Areas Nio Vegetadas e Area Urbana. Somente cerca de 7,8% da
area ja era destinada a minerag¢do no ano de 1985.

De acordo com Greentec (2017), a supressdo da vegetacdo aumenta a formagdo de
fragmentos vegetacionais que consequentemente estdo sujeitos a um maior efeito de borda,
além disso, ficam sujeitos também a acao de espécies exdticas, que monopolizam os espagos €
impedem a dindmica natural das populagdes vegetais remanescentes € de menor habilidade
competitiva. Diante disso, se torna imprescindivel a solicitagdao de autorizagdes e regularizacdes
durante o licenciamento ambiental como a Autorizacdo para Supressdao de Vegetacdo e a
Compensacao Ambiental para instalacdo da atividade de extracdo mineral (TAKEDA, 2019).

Lopes et al. (2010), em um estudo de mudangas de uso e cobertura do terra na Bacia
hidrografica do Rio Brigida, verificou-se intensa degradacdo ambiental da bacia devido a
grande demanda por recursos naturais para utilizacdo nos processos de beneficiamento da
gipsita, com um aumento de 1113,72%, entre os anos de 1985 e 2000. Nessa perspectiva,
levando em consideragdo a potencialidade da bacia do Itapicuru no quesito recursos minerais,
além dos dados que apontam um aumento bastante expressivo da atividade na regido,
depreende-se a necessidade de impulsionar a criagdo de politicas publicas que visem a
conservacao ambiental da bacia e a mitigagdo dos impactos gerados pela exploracdo mineral, a
fim de que o padrao de degradacdo anteriormente citado ndo se reproduza.

Segundo Portella (2015), ¢ de responsabilidade do poder publico a construgdo de um
modelo de planejamento territorial pautado no desenvolvimento sustentdvel em areas de grande
pressdo ambiental, sobretudo em areas sujeitas a extragdo mineral, de forma a tentar solucionar
ou equacionar as questoes relativas aos impactos ambientais, sociais, econdmicos e culturais
para esta e para as futuras geracdes. O autor salienta que, aliado aos aspectos supracitados, a
conscientizagdo acerca dos impactos causados pela atividade mineradora pode auxiliar na
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implementagdo de técnicas de producdo mais sustentdveis, bem como na diminui¢do da
degradacao do meio ambiente associada a atividade de exploragdo mineral.

5. Conclusoes

A bacia hidrografica do rio Itapicuru, uma das principais bacias do Atlantico Leste,
possui grande importancia ambiental, social e econdmica para a regido em que esta inserida.
Devido a pressao exercida pelas agdes antropicas, a mesma vem sofrendo alteragdes expressivas
na paisagem nas Ultimas trés décadas.

Os resultados da analise do uso e ocupagdo da terra na bacia em estudo evidenciaram
que a classe de mineracdo foi a que mais se expandiu quando considerada a porcentagem de
crescimento da area, contribuindo assim, de forma significativa, para a degradagdo ambiental
da mesma, uma vez que os danos decorrentes da atividade tendem a crescer proporcionalmente
com o aumento da area de exploracdo. Em termos quantitativos de area total ocupada, a classe
de agropecudria foi a que se sobressaiu tanto em 1985 quanto em 2020. Por outro lado, as
formagdes savanicas tiveram uma diminui¢do drastica no espago em que estdo delimitadas,
podendo-se considerar como a classe mais impactada nesse quesito.

Cabe ressaltar que, o uso de ferramentas de Sistemas de Informacdes Geograficas e
sensoriamento remoto se mostrou eficiente para a analise do uso e cobertura da terra na bacia,
possibilitando a identificacdo das areas mais afetadas e seus principais usos. Deste modo, os
resultados obtidos podem ser utilizados como subsidio para o monitoramento da bacia,
auxiliando a sociedade e o poder publico na preservagdo e conservacao da area.
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