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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu primeiro capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 15

GEOTECNOLOGIA APLICADA À PERÍCIA AMBIENTAL: 
ESTUDO DE CASO DA BACIA DO RIO CAPIM

Gustavo Francesco de Morais Dias
Professor do Instituto Federal do Pará, 

Departamento de Ensino, Pesquisa, Extensão e 
Inovação 

Parauapebas-Pará

Fernanda da Silva de Andrade Moreira
Universidade Federal do Pará, Mestre em 

Ciências Ambientais
Belém-Pará

Tássia Toyoi Gomes Takashima-Oliveira
Universidade do Estado do Pará, Mestre em 

Ciências Ambientais
Belém-Pará 

Dryelle de Nazaré Oliveira do Nascimento 
Universidade do Estado do Pará, Mestre em 

Ciências Ambientais
Belém-Pará 

Diego Raniere Nunes Lima 
Professor do Instituto Federal do Pará, 

Departamento de Ensino, Pesquisa, Extensão e 
Inovação 

Parauapebas-Pará

Renato Araújo da Costa
Professor do Instituto Federal do Pará, 

Departamento de Ensino, Pesquisa, Extensão e 
Inovação

Parauapebas-Pará

Giovani Rezende Barbosa Ferreira
Universidade Federal do Pará. Mestrando do 

Programa de Pós-Graduação em Ciências 
Ambientais

Belém-Pará

RESUMO: A presente pesquisa foi desenvolvida 
em uma bacia hidrográfica da Amazônia, a 
bacia do rio Capim, localizada no nordeste 
paraense, e objetivou mapear e avaliar os 
diferentes usos e coberturas da terra na bacia. 
As bases cartográficas utilizadas foram do 
projeto TerraClass e PRODES, desenvolvidos 
pelo INPE. Dessa forma, com o auxílio do 
software ArcGIS, foram elaborados os mapas 
de uso e cobertura da terra, utilizando dados 
de mapeamento referentes aos anos de 2004, 
2008, 2010 e 2014. A partir da utilização 
dessas ferramentas pautadas em sistema de 
informações geográficas (SIG’s), aumentou-se 
a obtenção de êxito na realização das perícias 
ambientais realizadas na bacia. Com a análise 
dos resultados obtidos nota-se que a maior parte 
da área de estudo era composta por floresta e 
pastagem nos quatro períodos analisados. Após 
a floresta o maior uso identificado na bacia do 
rio Capim foi o de pastagem.
Em relação a área de pastagem ela sofreu um 
aumento na bacia, no ano de 2004 correspondia 
a 26% da bacia, porém no ano de 2014 essa 
área foi incrementada para 29%. A bacia 
apresentou pouca modificação antrópica na 
sua vegetação natural no período estudado. As 
ferramentas relacionadas às geotecnologias se 
apresentaram como importantes instrumentos 
para o levantamento e mapeamento do conflito 
no uso da terra, uma vez que possibilitaram, 
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o processamento dos dados espaciais com maior precisão e com menos tempo de 
elaboração. 
PALAVRAS-CHAVE: Uso e cobertura. Rio Capim. TerraClass.

GEOTECHNOLOGY APPLIED TO ENVIRONMENTAL EXPERTISE: CASE STUDY 
OF THE CAPIM RIVER BASIN

ABSTRACT: This survey was developed in the Amazon basin, the rio Capim basin, 
located in the northeastern Pará, and aimed to map and assess the different uses and 
covers the land in the basin. Cartographic bases used were TerraClass and PRODES 
project, developed by INPE. In this way, with the aid of the ArcGIS software, were 
drawn using maps and land cover using mapping data for the years 2004, 2008, 2010 
and 2014.From the use of these tools based on geographic information system (GIS), 
increased to obtain success in carrying out the environmental inspections carried out 
in the basin. With the analysis of the results shows that most of the study area was 
composed of forest and pasture in four periods analyzed. After the forest the greater 
use identified in the basin of the rio Capim was pasture. About pasture area she suffered 
an increase in the basin, in the year of 2004 was 26% of the basin, but in the year 2014 
this area was increased to 29%. The basin featured little anthropogenic modification 
on your natural vegetation in the studied period. The tools related to Geotechnology 
presented themselves as important instruments for survey and mapping of land use 
conflict, once enabled, the processing of spatial data more accurately and with less 
time preparation.
KEYWORDS: Use and cover. Capim River. TerraClass.

1 |  INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas a Amazônia têm perpassado por grandes transformações 
a partir das mudanças estruturais no processo de ocupação iniciado em 1960, 
impulsionadas por programas de desenvolvimento visando integrar a região ao restante 
do país (BECKER, 2007). Essas transformações tiveram como mola propulsora uma 
ocupação populacional desenfreada movida por migração espontânea ou estimulada 
por projeto de colonização, fruto da conjugação entre incentivos fiscais e a implantação 
de eixos rodoviários (BECKER, 2005). 

As taxas de desmatamento registradas na região variaram de 11.030 km2/ano, 
em 1991, até um máximo de 27.772 km2/ano alcançados em 1994 (INPE, 2013). Mas 
recentemente, o desmatamento da Amazônia começou a diminuir, tendo alcançado 
em 2013 a taxa de 5.843 km2/ano (INPE, 2013), considerada a segunda mais baixa 
registrada desde o início do monitoramento. 

A identificação e o processo de mapeamento das mais diversas classes de uso 
e cobertura do solo e a modificação paisagística ao longo do tempo são de suma 
importância para o conhecimento sobre os impactos e suas possíveis consequências 
para a população de determinada localidade foco de tais estudos (CAMPOS, 2008). 
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Sendo assim, torna-se imprescindível a aplicação dos Sistemas de Informações 
Geográficas (SIG), que possibilitam a formulação de diagnósticos, prognósticos e 
análise de alternativas para ações de manejo e conservação (CEREDA JUNIOR, 
2006; VAEZA et al., 2010). Para Assis et al. (2014), os SIG se configuram como uma 
ferramenta de auxílio à análise espacial capaz de visualizar cenários geográficos com 
rapidez, possibilitando o subsídio para tomadas de decisões.

A análise de uso e ocupação do solo tem sido amplamente aplicada às técnicas 
de geoprocessamento e sensoriamento remoto por diversos autores (ALMEIDA; 
FERREIRA, 2015; BARROS, et al., 2012; HAYDEN; FRANÇA, 2013; LOPES, 2008; 
SILVA et al., 2013). Na região do Nordeste Paraense, foi verificado que as informações 
obtidas através de SIG podem ser usadas para realizar diagnósticos, por exemplo, 
sobre as ações antrópicas no território da bacia do rio Capim contribuindo na gestão e 
planejamento dos seus recursos naturais de uma forma geral. 

Referidas ferramentas ampliaram sua aplicabilidade e vêm contribuindo de forma 
bastante eficaz na realização das perícias ambientais, com a finalidade de auxiliar a 
constituição de meios de prova que venham a ser utilizadas para esclarecimento de 
questões ambientais (CORREIA, 2003). 

A perícia ambiental tem como objeto de estudo o meio ambiente, nos seus 
aspectos abióticos, bióticos e socioeconômicos, de caráter complexo e multidisciplinar, 
concernente a exame realizado por profissionais especialistas, legalmente habilitados, 
destinada a verificar, apurar ou esclarecer determinado fato relacionado a litígios 
ambientais (ALMEIDA et al., 2000). Referido exame pericial se faz necessário para 
analisar casos de demandas judiciais específicas advindas das questões ambientais, 
quando o principal objeto de estudo é o dano ambiental ocorrido ou risco de sua 
ocorrência (CORREIA, 2003). 

Nessa perspectiva, tendo em vista a importância da bacia do rio Capim para o 
Estado do Pará, buscou-se elaborar o mapeamento multitemporal dos anos de 2004, 
2008, 2010 e 2014 e analisar as mudanças nas classes de uso e cobertura da terra na 
bacia nos últimos anos. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

Segundo Silva (1989), ao estudar a bacia do rio Capim, cita que seu curso total 
é de 967 km e 1.500 metros de desembocadura, não possuindo nascente própria. 
Ele surge da confluência de dois grandes rios, o Ararandeua e o Surubiju, a noroeste 
da serra do Gurupi, a 103 metros de altura. Distante do oceano, mas sendo ainda 
influenciado pela amplitude das marés que invade rio Guajará adentro, na confluência 
dos rios Capim e Guamá, em frente à cidade de São Domingos do Capim, ocorre 
o fenômeno curioso e espetacular da pororoca, que geralmente ocorre no mês de 
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março, durante a maior amplitude e velocidade das marés equinociais, ou preamares 
de sizígias. 

A bacia do rio Capim está localizada no Nordeste do estado do Pará (Figura 1), 
compondo o eixo de maior circulação econômica do estado, direcionado ao longo da 
Rodovia Belém-Brasília (BR 010) (LIMA; PONTE, 2012).

Figura 1 – Localização da bacia do rio Capim no Estado do Pará e Maranhão.
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 Uso e cobertura da terra 

estudos relacionados às mudanças no uso e na cobertura da terra têm sido 
utilizados como ferramentas de gestão territorial, principalmente no que diz respeito 
à manutenção dos recursos naturais e a preservação do meio ambiente, tornando-se 
atualmente um importante instrumento de tomada de decisão (IBGE, 2006). 

Nesse contexto, surgiu o projeto TerraClass, o qual objetiva mapear o uso e 
cobertura da terra nas áreas desfl orestadas da Amazônia Legal Brasileira, através do 
uso de imagens orbitais. Trata-se de um sistema de classifi cação hierárquica que utiliza 
informações de vegetação, ambiente, tipo e condição da cobertura local, dentre outras 
características, para a geração de uma legenda que transmita através das classes 
um conjunto de informações que descreva sem ambiguidades as características da 
área mapeada (INPE, 2009). No estudo junto as imagens do projeto TerraClass foram 
adicionadas as áreas desmatadas identifi cadas pelo Programa de Monitoramento da 
Floresta Amazônica Brasileira (PRODES), também desenvolvido pelo INPE (INPE, 
2017). 

As bases cartográfi cas utilizadas com informações sobre o uso e ocupação da 
terra foram as do projeto TerraClass dos anos 2004, 2008, 2010 e 2014, desenvolvido 
pelo INPE em parceria com a EMBRAPA, com objetivo qualifi car o desfl orestamento 
da Amazônia Legal (INPE, 2011). Sendo que para a bacia do Capim, utilizou-se os 
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dados das órbitas/ponto do Pará 223/061, 223/062, 223/063, 222/062 e 222/063 e do 
Maranhão as órbitas/ponto 223/063 e 222/063.

A partir das 16 classes temáticas dos projetos, selecionou-se apenas 9 classes 
para o estudo (Tabela 1), por ilustrarem melhor o objeto da pesquisa.

Classe temáticas adotadas no 
TerraClass

Classes temáticas utilizadas no estudo

Agricultura anual Agricultura
Mosaico de ocupações Mosaico de ocupações

Área urbana Mosaico de ocupações
Mineração Mineração
Pasto limpo Pastagem
Pasto sujo Pastagem

Regeneração com pasto Pastagem
Pasto com solo exposto Pastagem

Não floresta Pastagem
Vegetação secundária Floresta

Reflorestamento Floresta
Floresta Floresta

Desflorestamento Desmatamento
Hidrografia Hidrografia

Área não observada Área não observada
Outros Outros

Tabela 1- Reclassificação das classes.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Evolução temporal do uso e ocupação da terra na bacia do rio Capim 

Com o objetivo de compreender a dinâmica do uso e cobertura na bacia do rio 
Capim, foi realizado o mapeamento multitemporal dos anos 2004, 2008, 2010 e 2014 
a partir dos dados mapeados pelo TerraClass (Figura 2).
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Figura 2 – Mapa de uso e cobertura da terra nos anos de 2004, 2008, 2010 e 2014.
Fonte: Os autores.

Na fi gura 3 são apresentas as áreas das classes de uso e cobertura da terra e 
suas respectivas porcentagens em relação à área total da bacia do rio Capim.
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Figura 3 – Uso e cobertura da bacia do rio Capim.
Fonte: Os autores.

A partir da análise dos resultados obtidos, nota-se que a maior parte da área 
de estudo era composta por fl oresta e vegetação secundária nos quatro períodos 
analisados. A área de fl oresta ocupou em 2004 cerca de 62% da área total da bacia; 
em 2008, cerca de 60%. O ano de 2010 foi o de maior ocupação fl orestal, 65%. Em 
2014, observou-se leve redução em relação ao ano de 2010, obtendo-se cerca de 
61% de cobertura de fl orestal.

Após a fl oresta, o maior uso presente na bacia do rio Capim foi o de pastagem, 
composto de pasto limpo, sujo e em regeneração. Com relação a esta classe, 
observou-se que ela apresentou aumento na área estudada: de 26% da bacia no 
ano de 2004 para 29% no ano de 2014. Uma das possíveis causas que contribuíram 
para o aumento nessa classe de uso foi a facilitação para obtenção de créditos para 
investimento no setor agropecuário oriundos do Banco Nacional de Desenvolvimento 
Econômico e Social (BNDES). 

A agricultura apresentou ligeiro crescimento, de 11.270,97 hectares em 2004 para 
74.512,86 em 2014. Apesar do aumento, esse uso correspondeu a somente 2% do 
total da região da bacia do rio Capim. Uma das possíveis causas para o baixo aumento 
da agricultura na região é a difi culdade na obtenção de créditos para este setor, como 
os do Programa Nacional de Agricultura Familiar (PRONAF), além do fato de o maior 
investimento da região ser no setor da pecuária, por meio da criação de gado. 

O desmatamento na região detectado pelo PRODES no ano de 2004 foi de 7%. 
Porém, no ano de 2014 essa atividade caiu para 0%, o que correspondeu a 5.001,52 
hectares. Possivelmente, a maior fi scalização e punição relacionada ao desmatamento 
na região fez essa atividade diminuir bruscamente no período estudado. Ferreira e 
Coelho (2015), apontam a fi scalização como uma das variáveis institucionais que 
podem interferir no desmatamento, junto a políticas de proteção mais efi cazes e 
legislação mais rígida. 
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As ferramentas relacionadas às geotecnologias se apresentaram como 
importantes instrumentos para o levantamento e mapeamento do conflito no uso da 
terra, uma vez que possibilitaram, com grande eficiência, o processamento dos dados 
espaciais e a possibilidade de integração de dados provenientes de diversas fontes, 
gerando resultados menos subjetivos, com maior precisão e com menos tempo para 
sua elaboração. 

A caracterização do uso e ocupação da terra na bacia do rio Capim foi importante 
para compreender as mudanças sofridas pela bacia durante o período de 2004 a 
2014. A cobertura florestal é fundamental para a conservação do ecossistema e para a 
preservação do solo e da água da região. A grande quantidade de áreas de pastagem, 
identificadas na bacia do rio Capim, podem propiciar processos erosivos do solo e 
consequente poluição das águas. 

Com a análise dos resultados obtidos, nota-se que a maior parte da área de estudo 
era composta por floresta e vegetação secundária nos quatro períodos analisados. 
Após a floresta, o maior uso identificado na bacia do rio Capim foi o de pastagem. Com 
relação a área de pastagem, ela sofreu aumento na bacia, visto que passou de 26% 
em 2004, para 29% em 2014. 

Espera-se com o desenvolvimento desta pesquisa, colaborar com futuros 
trabalhos realizados na bacia hidrográfica do rio Capim, assim como fornecer subsídios 
para tomada de decisões que visem o desenvolvimento sustentável na área da bacia 
hidrográfica estudada. 
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