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RESUMO

A dinamica do uso e cobertura do solo afeta dire-
tamente os corpos hidricos urbanos, influenciando
processos como infiltragdo, escoamento superficial
e assoreamento. Este estudo objetivou analisar as
mudancas no uso do solo na microbacia do igara-
pé Irurd, em Santarém, Pard, avaliando suas impli-
cagdes ambientais. Foram utilizadas imagens de
satélite e ferramentas de geoprocessamento para
identificar transformagdes ocorridas entre 2009
e 2019 na bacia hidrografica do igarapé Irurd, no
Para. Os resultados indicam uma redugdo nas &re-
as de Floresta Natural e de corpos hidricos, e um
aumento nas dreas de Formacgao Natural Ndo Flo-
restal, agricultura, pasto e infraestrutura urbana.
Foram registrados diferentes usos e ocupagdo do
solo na microbacia hidrogréfica do igarapé Irur3,
desde nascente com maior preservagdo até pre-
senca de animais domésticos e residuos plasticos.
Este estudo reforca a necessidade de planejamento
territorial sustentavel e de politicas publicas que
minimizem os impactos sobre os recursos hidricos
e protejam a salide das comunidades expostas.

PALAVRAS-CHAVE

Geoprocessamento, recurso hidricos, planejamen-
to sustentavel.



ABSTRACT

The dynamics of land use and land cover directly affect urban water bodies, influencing processes
such as infiltration, surface runoff, and siltation. This study aimed to analyze land use changes in the
Irurd stream micro-basin, in Santarém, Pard, evaluating their environmental implications. Satellite
images and geoprocessing tools were used to identify transformations that occurred between 2009
and 2019 in the Irurd stream watershed, Para. The results indicate a reduction in Natural Forest areas
and water bodies, and an increase in Non-Forest Natural Formation, agriculture, pasture, and urban
infrastructure. Different patterns of land use and occupation were recorded in the Irurd watershed,
ranging from preserved headwaters to the presence of domestic animals and plastic waste. This study
reinforces the need for sustainable territorial planning and public policies that minimize impacts on
water resources and protect the health of exposed communities.
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RESUMEN

La dindmica del uso y la cobertura del suelo afecta directamente a los cuerpos hidricos urbanos,
influyendo en procesos como la infiltracién, la escorrentia superficial y el azolvamiento. Este estu-
dio tuvo como objetivo analizar los cambios en el uso del suelo en la microcuenca del arroyo Irurd,
en Santarém, Pard, evaluando sus implicaciones ambientales. Se utilizaron imagenes satelitales y
herramientas de geoprocesamiento para identificar transformaciones ocurridas entre 2009 y 2019
en la cuenca hidrografica del arroyo Irurd, en Para. Los resultados indican una reduccién en las areas
de Bosque Natural y cuerpos de agua, y un aumento en las areas de Formacién Natural No Boscosa,
agricultura, pasto e infraestructura urbana. Se registraron diferentes usos y ocupacién del suelo en
la microcuenca del arroyo Irurd, desde manantiales con mayor preservacién hasta la presencia de
animales domésticos y residuos plasticos. Este estudio refuerza la necesidad de una planificacién
territorial sostenible y de politicas publicas que minimicen los impactos sobre los recursos hidricosy
protejan la salud de las comunidades expuestas.

PALABRAS CLAVE

Geoprocesamiento, recursos hidricos, planificacién sostenible.
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1INTRODUGAO

A 4dgua é um recurso essencial para a manuteng¢do da vida e desempenha um papel crucial nos
ecossistemas naturais e atividades humanas. Ela participa diretamente da producdo de alimentos, do
abastecimento doméstico e industrial e da regulagdo climatica (CASTRO, 2022).

0O ciclo hidrolégico promove a constante movimentacdo da agua entre a atmosfera, o solo e os
corpos hidricos, permitindo a recarga de aquiferos e a regulagao natural dos fluxos hidricos (ALEN-
CAR et al., 2006). No entanto, essa dinamica pode ser afetada por atividades antrépicas, como a
impermeabilizacdo do solo e o despejo inadequado de efluentes, que comprometem a qualidade e
a disponibilidade da agua.

A qualidade da dgua esta diretamente relacionada a satide humana, especialmente em comunida-
des que dependem de corpos hidricos superficiais para abastecimento, recreacdo e outras atividades
cotidianas. No entanto, a disponibilidade e qualidade desse recurso estdo ameacadas pelo cresci-
mento urbano desordenado e pelo uso inadequado do solo (MELLO, 2015). O langamento inadequado
de efluentes urbanos e residuos sélidos, associado a redugdo da vegetacédo riparia e ao aumento da
impermeabilizagdo do solo, potencializa a disseminagdo de patégenos e poluentes, colocando em
risco a satde das populacdes expostas (MORAES; JORDAO, 2002).

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 estabelece, em seu artigo 225, o direito de todos a um
meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo responsabilidade do poder publico e da coleti-
vidade conservé-lo para as geragdes futuras (CARVALHO, 2025). A gestdo e protecdo dos recursos
hidricos sdo regulamentadas por um conjunto de legislag¢des, incluindo a Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos e o Cédigo Florestal, que garantem diretrizes para o uso sustentavel da dgua (LIMA;
OLIVEIRA, 2011). Nesse sentido, a conservacdo das nascentes e as areas de protecdo permanente,
aliadas a um planejamento urbano sustentdvel, tornam-se essenciais para garantir a qualidade da
agua e reduzir os impactos negativos sobre a satide publica.

O igarapé Irurd, localizado no municipio de Santarém-PA, representa um exemplo de corpo hidri-
co impactado pela expansdo urbana e pelas altera¢des na cobertura do solo. Sua bacia hidrogréfica
enfrenta desafios relacionados a perda de vegetacdo riparia, aumento da poluicéo e risco de degrada-
cao ambiental (QUARESMA et al., 2025). Este estudo objetivou analisar as mudancas no uso do solo
na microbacia do igarapé Irurd, em Santarém, Pard, avaliando suas implica¢gdes ambientais.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

0 estudo foi conduzido na bacia hidrografica do Igarapé Irurd, municipio de Santarém (PA). O
Irurd nasce a oeste da &rea do Exército Brasileiro e percorre cerca de 9 km no sentido sul-norte até
desaguar no rio Tapajés. Ao longo desse percurso, o rio atravessa areas declaradas como Area de
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Preservacdo Permanente (APP) em suas margens, cuja funcdo legal é proteger os recursos hidricos,
estabilizar as margens e conservar a biodiversidade fluvial (OLIVEIRA et al., 2018).

Em trechos de vegetacao riparia, observou-se presenca de mata secundéria com regeneragdo natu-
ral, mesclada a remanescentes de cobertura nativa adaptada a perturbagdo urbana. Embora ndo haja
inventario completo de espécies na area do Irurd, registros regionais nas proximidades indicam ocorrén-
cia de arvores de valor econémico como andiroba (Carapa guianensis), castanheira (Bertholletia excel-
sa) e espécies amazdnicas ameacadas como Dinizia excelsa. Essas espécies podem estar presentes ou
terem reduzida representatividade nas margens mais preservadas (PPBIO, 2019; IDEFLOR-BIO, 2025).

Por estar diretamente exposto a expansao urbana e atividades antropogénicas, o trecho de APP do
Irurd merece atengdo especial, tanto para fiscalizagdo de ocupagdes irregulares quanto para restaura-
¢do da vegetagdo nativa, de modo a fortalecer suas fungdes ecolégicas e proteger a qualidade da &gua.

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para a andlise do uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do igarapé Irurd, foram utilizadas imagens
de satélite do MapBiomas e do Google Earth, georreferenciadas no software QGIS. A delimitagdo da bacia
foi realizada a partir de bases cartogréficas oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2021), o que possibilitou identificar as principais modificacdes na cobertura do solo ao longo dos anos.

Na avaliagdo das imagens, buscou-se a caracterizacdo das assinaturas espectrais, com destaque
para o leito principal do igarapé Irurd, os pontos amostrais e as transformacdes espaciais ocorridas ao
longo de 11 anos. Entre as mudancgas observadas estdo a alteragdo da vegetacao, o aumento de areas
com solo exposto, a abertura de arruamentos relacionados a implantagdo de estruturas urbanas e
loteamentos, além da intensificagdo da ocupagdo comercial e residencial.

Também foi realizada uma analise visual comparativa de imagens de alta resolug¢do disponibiliza-
das pelo Google Earth, referentes a novembro de 2009 e agosto de 2020, de modo a complementar e
refinar a interpretacdo das mudancgas detectadas pelo MapBiomas.

A classificagdo do uso do solo adotou as categorias: vegetacao primaria, vegetagdo secundaria,
areas urbanizadas, solo exposto, pastagem e agricultura (EMBRAPA, 2013).

2.3 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

A analise estatistica foi realizada utilizando o software RStudio e o programa QGIS para a mani-
pulacdo dos dados geoespaciais. Foram aplicados testes estatisticos descritivos para caracterizar as
mudancas no uso do solo. Os dados foram processados e interpretados considerando a significancia
estatistica de p < 0,05, garantindo maior confiabilidade nos resultados obtidos.

3 RESULTADOS

A bacia hidrografica do igarapé Irurd encontra-se pressionada pelo processo de urbanizagdo,
como residéncias, indlstrias e empresas diversas que buscam sua instalagdo nas margens da BR 163,
e pelas areas antropizadas, que alteram as areas de floresta, do igarapé Irura (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa do uso e cobertura do solo no entorno do igarapé, no municipio de Santarém, Par3,

Brasil, 2021.
[ |

* Il Corpos hidricosBMlFloresta Natural Areas antropizacas Il Area urbana do Municipio de Santarém

Fonte: Projeto MapBiomas - Colecdo [versdo] da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do
Brasil, acessado em 21/01/2021 por meio do link: http://mapbiomas.org/.

No comparativo da evolucdo do uso e cobertura do solo durante os anos de 2009 e 2019, a Flo-
resta Natural teve reducgdo de 24.657 hectares, bem como os corpos hidricos com reducdo de 24.635
hectares, que podem ter relagdo com a sazonalidade das imagens de referéncia para o estudo, pois
os rios e igarapés sofrem alteracdo da drea inundada conforme periodo do ano (Figura 2). J4 a Forma-
cao Natural N3o Florestal (vegetacdes abertas e campestres, associadas a condicdes de solo, relevo
e hidrologia especificas da regido) cresceu 10.065 hectares, assim como a agricultura com 10.336
hectares, pasto com 29.026 hectares e infraestrutura urbana com 863 hectares.

Figura 2 - Area de transicdo de cobertura e uso do solo do municipio de Santarém, Par4, Brasil, com-

parando o ano de 2009 e 2019.
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Fonte: Dados da pesquisa
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0 uso e do solo ao longo dos pontos amostrais PA 1 a PA 6 da Bacia hidrografica do Igarapé lrura
é composto por vegetagdo de porte médio/alto, vegetagdo rasteira, solo exposto, area edificada e
corpos d’agua (Figura 3).

Figura 3 - Uso e cobertura do solo ao longo dos pontos amostrais PA 1 a PA 6 da Bacia hidrografica do
Igarapé Irurd, Pard, Brasil, pelo Qgis.

Fonte: Dados da pesquisa

A analise espacial evidencia um aumento expressivo das areas edificadas na porgdo central e
norte da microbacia, especialmente entre os pontos de amostragem PA 1 e PA 4, onde ha substitui¢do
de vegetacdo por &reas urbanizadas e solo exposto. Observa-se também a reducdo das areas de ve-
getacdo de porte médio/alto, o que sugere intensificagdo do processo de ocupacdo e modificagdo do
uso do solo. Esses padrdes sdo indicativos de maior pressdo antrépica sobre o corpo hidrico, conforme
a proximidade das areas construidas em relacdo a rede de drenagem. Embora o mapa ndo comprove
diretamente a deterioracdo da qualidade da dgua, as alterac¢des identificadas no uso e cobertura do
solo sdo consistentes com condigdes que tendem a aumentar o risco de impactos ambientais, como a
construgdo de diversas residéncias no bairro da Matinha, construcgdo de galp&o para armazenamento
de fertilizantes, funcionamento de indistria de produgdo de concreto, postos de combustiveis, assim
como o aumento do fluxo de veiculos na BR 163.
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Nos pontos amostrais PA 1 e PA 2 houve um aumento no processo de antropizagdo do entorno,
sendo a drea sul com maior alteragdo, por meio da supressdo da vegetagdo e exposi¢do de solo em
linhas retas, o que direciona para implantacdo de um loteamento, com defini¢ao de ruas e lotes (Figu-
ra 4). Essa area ao sul, comprova a tendéncia pela urbanizac¢do, o que poderé prejudicar a qualidade
ambiental do corpo hidrico, principalmente em areas préximas as nascentes.

Figura &4 - Uso do solo dos pontos amostrais PA 1 e PA 2 do igarapé Irurd, Santarém, Pard, Brasil, nos
anos de (A) 2009 e (B) 2020.

Fonte: Adaptado de Google Earth

A intensificagdo do processo urbanistico foi maior préximo ao ponto amostral 3 (PA 3), com au-
mento da area de solo exposto, criacdo de vias para a provavel implantacdo de um loteamento, com
ruas e divisdo de quadras, principalmente na regido a leste (Figura 5). Ja a oeste, observou-se um
aumento das construcdes e antropizagdo nas areas entre a BR 163 e o igarapé, que em 2009 estavam
com vegetacdo e atualmente encontram-se com maior ndmero de construgdes e solo exposto. Assim
como a area localizada a direta da BR 163, que também teve um avanco no processo de urbanizagéo.

Figura 5 - Uso do solo do ponto amostral PA 3 do igarapé Irurd, Santarém, Pard, Brasil, nos anos de
(A) 2009 e (B) 2020.

Fonte: Adaptado de Google Earth
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Adrea do ponto amostral PA 4 também sofreu aumento no processo de urbanizagdo, com aumento
das construcdes, o que leva a considerar maior taxa de ocupacdo humana (Figura 6).

Figura 6 - Uso do solo do ponto amostral PA 4 do igarapé Irura, Santarém, Para, Brasil, nos anos de
(A) 2009 e (B) 2020.

Fonte: Adaptado de Google Earth

Os pontos amostrais PA 5 e PA 6 sofreram menor alteragdo percebida visualmente, no entanto,
observa-se uma maior percepcdo da taxa de ocupagdo das dreas que ja estavam urbanizadas em
2009, fator que também contribui para a reducdo da taxa de infiltracdo e aumento do escoamento
superficial no corpo hidrico em avaliag&o (Figura 7).

Figura 7 - Uso do solo do ponto amostral PA 5 e PA 6 do igarapé Irurd, Santarém, Para, Brasil, nos
anos de (A) 2009 e (B) 2020.

3
Fonte: Adaptado de Google Earth
Foram registrados diferentes usos e ocupagdo do solo na microbacia hidrografica do igarapé

Irurd, desde nascente com maior preservagdo até presenca de animais domésticos e residuos
plasticos (Figura 8).
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Figura 8 - Uso do solo na microbacia hidrografica do igarapé Irurd, Santarém, Pard, Brasil, em 2020.
(A) nascente com maior preservacao; (B) vegetacdo no entorno do ponto PA 1; (C) supressao de vege-
tacdo; (D) via no entorno do igarapé sem sistema de drenagem e pavimentagao; (E) estrutura de ma-
deira no leito do igarapé; (F) presenca de animais domésticos préximo as margens do igarapé; (G) au-
séncia de mata ciliar; (H) residéncia préxima ao corpo hidrico; (1) solo exposto as margens do igarapé;
(J) residuos plasticos lancados ao corpo hidrico; (K) galerias pluviais para passagem do igarapé em
seu tracado no ponto amostral PA 3; (L) Area urbanizada as margens do igarapé, no ponto amostral
PA 4; (M) &rea urbanizada com pavimentacao; (N) passagem do igarapé pela av. Fernando Guilhon,
préximo ao ponto amostral PA 6; (0) vegetacdo aquética que encobre o corpo hidrico em &rea a mon-
tante ao ponto amostral PA 6; e (P) &rea com solo exposto localizada entre a BR 163 e igarapé Irura.

3

Hi]

Fonte: Dados da Pesquisa
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4 DISCUSSAD

A andlise do uso e cobertura do solo na microbacia do igarapé Irurad evidenciou a coexisténcia
de diversos tipos de uso, como vegetacdo nativa, pastagem, agricultura e infraestrutura urbana. A
remocdo da vegetagdo marginal favorece o aumento do escoamento superficial, intensificando os
processos erosivos e contribuindo para o assoreamento do leito (PINTO et al., 2012).

Outro fator relevante é a relacdo entre a ocupagdo urbana e a redugdo da infiltragdo de agua no solo.
A supressao da vegetacdo ripdria reduz a infiltracdo e altera o regime hidrico, reduzindo a disponibili-
dade de 4gua subterranea e afetando diretamente a vazao do igarapé (BRINGEL; GUTIERREZ, 2024).

Observou-se que apenas a nascente do igarapé (pontos PA1 e PA2) encontra-se razoavelmente pre-
servada, com vegetacdo densa e de grande porte. No entanto, a avaliagdo de imagens de satélite revelou
um avango significativo da urbanizagdo ao sul, o que pode comprometer essa area nos préximos anos.

A presenca de construgdes irregulares ao longo dos leitos de rios, a exemplo do igarapé, pode
modificar suas margens e reduzir a capacidade de autodepuracdo da dgua (FLEURY; ALMEIDA, 2013).
A urbanizacdo e a expansdo de infraestruturas alteram significativamente a drenagem pluvial e com-
prometem a qualidade da dgua dos corpos hidricos (CHRISTOFIDIS et al., 2019). Além disso, o au-
mento de espagos recreativos e residenciais pode comprometer a mata ciliar e agravar os impactos
ambientais decorrentes da urbaniza¢do (PEREIRA, 2018).

A auséncia de um sistema de drenagem pluvial adequado também é um agravante, pois durante
periodos de chuvas intensas, os contaminantes presentes nas vias urbanas sdo transportados para o
igarapé. Como consequéncia, eleva os niveis de poluentes e compromete a biodiversidade aquatica
(MARCAL; SILVA, 2017). Além disso, a infiltracdo reduzida no solo leva a formac&o de enxurradas, au-
mentando a turbidez da 4gua e afetando a qualidade dos habitats aquaticos (LISETSKII; BURYAK, 2023).

Embora ndo tenham sido coletados dados diretos sobre os parametros de qualidade da &gua, pa-
drdes observados de modificagdo do solo, como a redugdo das areas de vegetagdo natural, o aumento da
impermeabilizagdo do solo, a expansdo de dreas destinadas a agricultura e pastagem, além da intensi-
ficagdo da infraestrutura urbana, séo indicativos de impactos negativos, conforme relatado em estudos
anteriores (CERQUEIRA et al., 2019; MALEKI et al., 2025). A pressdo exercida pela ocupacdo urbana e
pelas atividades econ6micas na regido reforca a necessidade de monitoramento constante para com-
preender melhor as consequéncias dessas alteracdes na qualidade da dgua ao longo do tempo.

Ressalta-se que a conservagdo de nascentes e areas de preservacdo permanente (APPs) desempe-
nha um papel importante na mitigagdo desses impactos, funcionando como barreiras naturais contra
a degradacdo da dgua e contribuindo para a manutencdo da biodiversidade aquatica (SILVA, 2019).

5 CONCLUSAQ

0 estudo demonstrou que as alteragdes no uso e cobertura do solo na microbacia do igarapé lrura
tém potencial para impactar a qualidade da agua, especialmente devido ao aumento da urbanizacéo,
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supressdo da vegetagdo ripdria e ampliagdo de superficies impermeéaveis. A reducdo das areas de
floresta natural favorece o escoamento superficial, intensificando processos erosivos e aumentando
a deposicdo de sedimentos no corpo hidrico, o que pode levar ao assoreamento e a alteragdo das
condi¢des naturais do igarapé.

Destacam-se a necessidade de politicas publicas eficazes para mitigar os impactos da urbaniza-
¢do sobre os recursos hidricos. Medidas como a revitalizacdo da vegetacéo ripéria, implantacéo de
sistemas de drenagem sustentaveis e fiscalizagdo rigorosa do langamento de efluentes sdo essen-
ciais para a conservagdo do igarapé Irura.

Além disso, é fundamental que politicas publicas ndo apenas priorizem a conservagdo ambiental,
mas também integrem acdes voltadas para a salde publica, incluindo investimentos em saneamento
basico, educagdo ambiental e monitoramento continuo da qualidade da dgua. Essas estratégias sdo
essenciais para minimizar riscos sanitarios e garantir a sequranca hidrica da populagdo local, promo-
vendo um equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a conservagdo ambiental. Por fim, ressalta-se
a importancia de ag¢6es conjuntas entre governo, comunidade e setores produtivos para garantir a
sustentabilidade do corpo hidrico, assegurando sua manutencgdo para as futuras geragdes.
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