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INTRODUCAO

A crescente necessidade de construcdo de habitacbes sobre o relevo em
diferentes regides do globo terrestre, tém ocasionado diversas alteracdes morfoldgicas e
morfodindmicas no substrato rochoso no qual estdo estruturados. Em decorréncia das
modificacbes em diferentes compartimentos do relevo, a literatura especializada tem
atribuido ao ser humano a condicdo de agente geomorfoldgico, uma vez que este, passa
a exercer influéncia direta sobre a dindmica do ambiente no qual est4 inserido.

Essa dinamica tem sido alterada em virtude do avanco tecnologico-cientifico da
sociedade, o que tem gerado diversos problemas ambientais, resultantes da capacidade
de “modificar propriedades e localizacdo dos materiais superficiais; interferir em
vetores, taxas e balancos dos processos e gerar, de forma direta e indireta, outra
morfologia (Rodrigues, 2005, p. 101).

Por esta razdo, o clima, o relevo, a hidrografia, a fauna e o uso e cobertura da
terra sdo modificados pela urbanizagéo e industrializagdo. Essas mudangas promovidas
pelas atividades humanas séo intensivas e locais, 0 que requer uma discussdo mais
profunda sobre a geomorfologia urbana. Isso ocorre porque a participacdo do ser
humano nos processos exdgenos tem se materializado ao longo tempo, conforme aponta
a literatura especializada.

Santana (2021) destaca que o modelado da Terra foi significativamente alterado

pela acdo humana. Estas interferéncias modificaram as formas de relevos que foram
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construidos ao longo do tempo geoldgico e com isso podem criar novas formas
atualmente, inter-relacionando-se ao tempo histdrico relativo a existéncia humana.

Segundo Ross (2000), o relevo € um componente do meio natural, que apresenta
uma diversidade enorme de tipos e formas, sendo resultado da relagdo entre as forgas
endogenas e exdgenas da Terra. Guerra e Marcal (2006, p. 28) afirmam ainda que “o
rapido crescimento populacional causa uma pressdo significativa sobre o meio fisico
urbano, tendo as consequéncias mais variadas”, podendo provocar efeitos ambientais
adversos.

No ambito das intervencbes do ser humano na natureza, destaca-se aqui a
apropriacdo do relevo, pois a partir da ocupacdo de compartimentos geomorfologicos
(tabuleiros, colinas, planicies, etc.) com processos dinamicos especificos, sao
adicionadas novas caracteristicas a estes componentes. Neste sentido, 0 presente artigo
tem como objetivo principal analisar a expansdao urbana sobre o relevo e as alteragdes
do uso e a cobertura da terra na sub-bacia hidrografica do riacho do Angelim, Séao
Luis/MA.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O riacho do Angelim localiza-se no médio curso da bacia hidrogréafica do rio
Anil, no municipio de Sao Luis — MA. Compreende os bairros Angelim, Novo Angelim,
Alto do Angelim, Bequimdo, Residencial Pinheiros, Vila 07 de Setembro e uma
pequena por¢do da Cohama, Cruzeiro do Anil, Pdo de Acucar e Turu (Figura 01).

Figura 1 — Localizagdo da sub-bacia hidrografica do riacho do Angelim, S&o Luis/MA

583500 534200 584500 565600 585300
L i L 1 1

Convencoes Cartograficas

5% Limite da drea 55 Limite da bacia
b
de estudo do rio Anil

Z
T
9721500

FN| | ~~~~—Drenagem D Localizagdo da

drea de estudo

T
9721000

& ago [ IMaranhdo

Arruamento [ %Z'gg:scédg

T
9720500

T
9720000

4y Base de Dados
Sistema de Coordenadas Métricas
Projecdo Universal Tranversa de Mercator
o Meridiano de Origem:45° W Gr. 23S SIRGAS 2000
i Base de Dados: Folhas de Cartas Preliminar
da DSG/ME-MINTER. 1980; IBGE, Censo, 2010
Barros, 2016 Siiva, 2012

¥, G,
6"%’:%

T
9719500

Pdo de Acucar.

04 08
620000 453025 668923 3062979 283107

9618732
L

8720173

Fonte: Autores (2022).
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Etapas metodoldgicas

Para o alcance do objetivo proposto, foram realizadas diversas etapas
metodoldgicas, a saber: levantamento bibliografico e cartogréafico, organizacdo do
ambiente de trabalho, trabalhos de campo e técnicas de geoprocessamento através de
mapeamentos tematicos.

O uso e cobertura da terra e identificacdo dos padrdes de uso foram realizados de
acordo com os seguintes autores: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2013); Rodrigues (2014); e Martins e Matias (2019). A espacializacdo do uso e
cobertura da terra, relacionada a comparacgdo entre os anos 1975 e 2019, foi realizada
através da técnica Maxima Verossimilhanca (MAXVER) que classifica o pixel a pixel.
Segundo Abonizio, Franca e Nunes (2023) esse modelo define a maior probabilidade de
semelhanca entre os pixels, sendo necesséria, no processo de aplicacdo do mesmo, a
coleta de amostras na qual os pixels que apresentam uma relacdo correspondente
juntam-se formando uma Unica classe.

Para elaboracdo do mapeamento referente ao ano de 1975, foram utilizadas as
imagens do satélite Landsat 5, com resolu¢cdo de 30 m, do instrumento imageador
Operacional Terra Imager (OLI), de 14 de julho de 1975. Para o0 ano de 2019 utilizou-se
a imagem do Landsat 8 (30 metros) de 17 de outubro de 2019 e para 0 ano de 2020
utilizou-se a imagem do satélite Sentinel-2 (12 metros). Todas as imagens foram obtidas
pelo portal do Earth Explorer da Science for a Changing World — USGS. No ano de
2020 as categorias de uso foram mapeadas de acordo com a literatura especializada.

O mapeamento de expansdo urbana sobre o relevo foi elaborado a partir dos
dados das unidades de relevo e com os dados vetoriais da expansdo da malha urbana
sobre os compartimentos. Os compartimentos do relevo da sub-bacia hidrografica em
estudo foram extraidos do mapeamento geomorfoldgico de Silva (2012) para a llha do
Maranhdo na escala de 1:60.000; logo ap0s a extracdo foram realizadas alteracOes
necessarias e trabalhos de campo para identificacao e validacdo das morfologias em seu
estado atual e assim alcancar a escala de trabalho da pesquisa (1:10.000). A expanséo
urbana obre o relevo foi elaborado a partir do levantamento bibliogréfico relacionado ao
historico de ocupacdo da area de estudo associado com as informac6es coletadas nos
trabalhos de campo, entrevistas e das imagens de satélite utilizadas, relacionado aos
anos 1975, 1990, 2005, e 2020. De posse destas informacdes e da anélise das imagens

dos anos citados, gerou-se o shapefile correspondente a expansao da malha urbana.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocupacao da sub-bacia hidrografica do Riacho do Angelim teve inicio em
1975, marcada pela presenca de atividades agricolas, sitios e moradias dispersas. Nesse
contexto, as construgdes se intercalavam com é&reas de solo exposto, resultantes da
remocdo da vegetacdo para a construgdo de residéncias. Somente 32,9% da éarea
apresentava edificagdes e solo nu, enquanto a vegetacdo, que correspondia a 67,1%, era
bastante expressiva. Ela consistia principalmente em matas arboreas e arbustivas,
destacando-se pela presenca de grandes arvores, especialmente a de madeira nobre
conhecida como Angelim.

A intensa apropriacdo das caracteristicas do relevo e a configuracdo do padréo
social da populacéo local se deram dois anos ap6s, com a implementacdo dos conjuntos
habitacionais Bequim&o e Angelim. Essas habitacdes foram erguidas pela Companhia
de Habitacdo Popular — COHAB, estabelecida durante o regime militar (1964-1985),
Ccujo intuito era promover a construcdo em larga escala de moradias populares. Com a
atuacdo da COHAB-MA, viabilizou-se a edificacdo de conjuntos habitacionais que
impactaram de maneira significativa o desenvolvimento de bairros planejados ou de
ocupacdo espontanea (Curvelo-Matos, 2014).

Em seguida, deu-se inicio a construgéo do Residencial Pinheiros, em locais com
declives moderados, o que levou ao aterro dos canais fluviais de primeira ordem,
interferindo na dindmica hidroldgica da &rea. Paralelamente, outras modificacdes na
topografia ocorreram devido ao surgimento de comunidades informais nas imediacgdes
dos conjuntos habitacionais. A urbanizacdo inicialmente se desenvolveu de maneira
horizontal, mas, nos ultimos 20 anos, diante do aumento na demanda por moradias,
foram edificados empreendimentos verticais na area em questdo, especialmente em
terrenos planos e nas suaves inclinagdes das colinas, moldando assim a paisagem da
localidade em 2020 (Figura 02).

A apropriacdo das diferentes unidades do relevo, como espigdes, fundos de vale
e vertentes, que se acelera ao longo do tempo e em diversas localizagdes, ndo se da
apenas pela necessidade de ocupacdo, mas sim por uma logica imposta pelas relacoes
sociais e de producdo. Esse processo pode gerar uma série de problemas de ordem
ambiental e social (Casseti, 1991). Neste sentido, apos analisar a expansao urbana sobre
0 relevo na area de estudo, realizou-se a andlise do uso e cobertura da terra

predominante considerando o intervalo espaco-temporal de 44 anos (Figura 03).



Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Encontro Lusoafroamericano de Geografia Fisica e Ambiente

Figura 02 — Expansdo urbana sobre o relevo no riacho do Angelim, S&o Luis/MA
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Fonte: Autores (2022).

No que diz respeito ao ano de 2019, a sub-bacia hidrografica do Riacho do
Angelim apresentava um nivel elevado de urbanizacdo. Observou-se um significativo
aumento urbano, que provocou um consideravel desmatamento e a ocupacédo de terrenos
inadequados, como planicies e areas de fundo de vale. Com base no ano em questéo,
cerca de 70,9% da area era densamente urbanizada.

Figura 03 — Comparativo espaco-temporal do uso da terra riacho do Angelim entre os
anos de 1975 e 2019
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Em comparacdo com 1975, a expansdo da area urbana aumentou em 38%,
resultando na alteracdo da paisagem e das formas naturais. Em 2019, houve uma
diminuigdo de 38% na vegetagdo secundaria mista em relacdo a 1975, o que esta
diretamente relacionado ao crescimento da area urbana, evidenciando a transformacéo
das areas verdes em locais para construgdo de residéncias.

A avaliacdo do uso e cobertura da terra revelou que, ao longo de 44 anos, metade
da area que era coberta por vegetagdo secundaria mista foi transformada em area
urbana. Para entender a situagédo atual das mudancas no uso e ocupacdo decorrentes da
expansao humana sobre o terreno, foram mapeadas as areas permeaveis e impermeaveis
da sub-bacia hidrografica do Riacho do Angelim (Figura 04), levando em consideracéo
0s padrdes e caracteristicas especificas da regido de estudo.

Analisando o mapeamento de &reas permedveis e impermeaveis tem-se as
seguintes classes com maior representacdo areal: Conjuntos Habitacionais Horizontais
(25,8%), Vegetacdo Arborea (24,6%) e os Aglomerados Subnormais (21,6%). As areas
impermedaveis relacionam-se aos Conjuntos Habitacionais Horizontais e Verticais,
Comercial + Servigos e Aglomerados Subnormais.

Figura 04 — Areas permedveis e impermeaveis no riacho do Angelim, S&o Luis/MA
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A dindmica da expanséo urbana em relagdo ao relevo na area da pesquisa ocorre
da seguinte forma: areas com relevo (planicie fluvial/planicie de maré) fragil do ponto
de vista ambiental sdo ocupadas por individuos com menor poder econdmico; ja areas

com relevo considerado estavel (como tabuleiros) sdo valorizadas comercialmente e,
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por conseguinte, ocupadas por pessoas com maior poder aquisitivo. Logo, observa-se a
importancia de estabelecer critérios e orientacbes para a construcdo de residéncias,
estabelecimentos comerciais e outras estruturas € destacada pela influéncia que a
ocupacdo espontanea pode ter na intensificacio ou surgimento de processos
hidrogeomorfolégicos.

CONSIDERACOES FINAIS

O riacho do Angelim esta situado no medio curso da bacia hidrografica do rio
Anil, no municipio de S&o Luis, capital do estado do Maranh&o. Nos ultimos 44 anos, a
area em questdo passou por um intenso processo de urbanizacéo, resultando em diversas
mudancas no relevo e na dinamica hidroldgica local. Considera-se que a justificativa
para a expansdo urbana sobre o relevo foi a valorizagdo das formas mais uniformes e
menos vulneraveis do ponto de vista ambiental, como os tabuleiros com superficies
planas e as colinas esparsas.

Longo, entende-se que mais da metade da regido foi transformada em area
urbana, caracterizada por uma alta densidade populacional, devido a presenca de
diversos equipamentos e servicos, além da organizagdo dos conjuntos habitacionais
construidos. Aproximadamente 38% da cobertura vegetal composta pela vegetagédo
arborea foi destruida e as matas ciliares também foram removidas devido a ocupacéo
nas proximidades dos rios.

Destaca-se que o crescimento urbano ndo direcionado sobre o relevo, deflagra
diversos impactos ambientais para a populacdo, como as enchentes, inundacgdes,
alagamentos, erosfes e deslizamentos. Por outro lado, a expansdo urbana planejada
exclui os individuos de baixa renda, levando-os a residir em locais inadequados. Essa
situacdo € observada na sub-bacia hidrografica do riacho do Angelim e se repete em

todo o pais

Palavras-chave: Expansdo urbana; Compartimentos geomorfoldgicos; Uso e cobertura

da terra; Riacho do Angelim.
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