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APRESENTACAO

A colecao “Geociéncias: Estabelecimento e Evolugdo da Civilizagdo Humana”
se apresenta como uma obra que abarca discussodes relacionadas as geociéncias,
com énfase na espacializacédo de diversos processos, principalmente relacionados
a natureza e suas implicacdes no ambiente.

A abertura do livro, com o capitulo “A utilizacdo do sistema de informagao
geografica (SIG) aplicado ao monitoramento a saude publica: identificando os
padrdes espaciais da tuberculose no estado do Para”, € uma excelente oportunidade
de reflexdo em tempos de Covid-19, com a importancia dos Sistemas de Informacéao
Geografica na espacializacado e combate a pandemias. O trabalho teve como objetivo
buscar procedimentos de baixo custo para o georreferenciamento de dados que
demonstrassem os padrdes espaciais de tuberculose no estado do Para.

No capitulo 2 “Atividade antimicrobiana do Oleo essencial de calyptranthes
spp. (myrtaceae) frente a bactérias gram-positivas e gram-negativas” apresenta um
estudo integrado que procurou avaliar o efeito microbiano do éleo essencial de
Calyptranthes spp. frente as cepas bacterianas Gram-positivas e Gram-negativas,
afim de se conhecer se a planta pode ser usada como medicamentosa para o
combate de infeccbes bacterianas.

No capitulo 3 “Area de entorno do Parque Estadual Serra dos Martirios/
andorinhas: um estudo de caso” apresenta uma discussao sobre o impacto do uso
indiscriminado da area do Parque, com foco no descarte de residuos sélidos nas
dependéncias da area.

No capitulo 4 “Novas ocorréncias de cavernas em basaltos” identificam novas
cavidades de importante relevancia nas geociéncias, principalmente na discussao
ne ambientes carsticos formados em litologias diversas.

No capitulo 5 “Anélise e mapeamento geoldgico-geotécnico em uma zona
especial de interesse ambiental: um estudo de caso na Amazébnia oriental” é
apresentado um mapeamento com importante contribuicdo para o ordenamento
territorial, com metodologia pautada na utilizacao de técnicas cartograficas e de
sensoriamento remoto.

Para o encerramento da obra, apresentamos ao leitor importante contribuicéo
intitulada “Registro da indicagdo geogréfica (IG) do café do planalto de Vitéria da
Conquista — BA: relatos histéricos do associativismo” onde apresenta o historico do
produto, através do associativismo formal, a fim de entender a relacéo entre esse
historico e o desenvolvimento da regidao, além de implementar o registro da IG -
Denominacéo de Origem — para o café despolpado produzido na regiao.

Assim, a colecdo de artigos dessa obra abrange diferentes segmentos dentro
das geociéncias, com importantes contribuicdes e autores(a) de diversas Instituicées
de Ensino Superior.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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CAPITULO 5

ANALISE E MAPEAMENTO GEOLOGICO-
GEOTECNICO EM UMA ZONA ESPECIAL DE
INTERESSE AMBIENTAL: UM ESTUDO DE CASO NA

Data de aceite: 12/05/2020
Data de submissédo: 03/01/2020
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RESUMO: O trabalho foi realizado no municipio
de Marab4, sudeste do Estado do Par4, Brasil,
onde esta inserido topograficamente na folha
SB.22-X-D  (MARABA).
cidade apresenta

Periodicamente a
problemas geologicos-
geotécnicos, 0s quais sdo ocasionados,

dentre outros fatores, por enchentes advindas

Geociéncias: Estabelecimento e Evolug&o da Civilizagdo Humana

AMAZONIA ORIENTAL

dos periodos chuvosos. Ao longo dos
anos, 0 municipio vem demonstrando uma
consideravel expansao urbana nao planejada,
aumentando a suscetibilidade a riscos
geolbgico-geotécnicos, em especial, nas areas
de planicie de inundacbes, muitas das quais
sao legalmente protegidas dentro da Zona
Especial de Interesse Ambiental - ZEIA. Dessa
forma, esse trabalho apresenta uma analise
da configuragdo espaco-temporal da poligonal
da Zona Especial de Interesse Ambiental-
ZEIA-l de Maraba, através de técnicas de
geoprocessamento, para investigar a dindmica
e evolugdo da expansdo urbana na area da
ZEIA dos nucleos urbanos denominados de
Maraba Pioneira (NMP), Nova Maraba (NNM) e
Cidade Nova (NCN). Posteriormente, os dados
gerados sobre a ZEIA foram comparados com o
Plano Diretor Municipal — (PDM) para se tracar
uma diagnose geotécnica da poligonal atual.
Foram utilizadas imagens histéricas do Google
Earth Pro georreferenciadas no software QGIS,
como também, foram realizadas pesquisas de
campo para compor 0 mapeamento geolégico/
(NMP), (NNM) e

(NCN), que margeiam os rios Tocantins e

geotécnico nos Nducleos
ltacaiunas, inseridas na delimitacdo do PDM.
Através da investigacdo de campo, verificou-

se que, 0s trés nlcleos urbanos apresentaram
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problemas geol6gicos/geotécnicos similares, tais como, enchentes, supressao vegetal,
uso inadequado do solo, construcdes irregulares, aberturas de ravinas e vogorocas
advindas sobretudo de fatores antropicos, mas também, de ambientais. Assim, é
essencial que a gestédo publica ao editar seu PDM coloque em aplicagdo medidas
de monitoramento constante sobre as areas de preservacao, sejam elas através de
imagens aéreas e/ou visitas in loco.

PALAVRAS-CHAVE: ZEIA-l, Analise Multitemporal, Mapeamento geoldgico-
geotécnico.

GEOLOGICAL-GEOTECHNICAL MAPPING AND ANALYSIS IN A SPECIAL ZONE
OF INTEREST ENVIRONMENTAL: A STUDY IN EASTERN AMAZON CASE

ABSTRACT: The work was carried out in the city of Marab4, southeastern Para, Brazil,
where it is inserted topographically. at the address on sheet SB.22-X-D (MARABA).
Periodically, the city presents geotechnical-geotechnical problems, which are occasional
occasions, among other factors, by advanced flooding of rainy temperatures. Over
the years, the municipality has demonstrated unplanned urban sprawl, capturing
susceptibility to geotechnical hazards, especially in floodplain areas, many of which are
legally protected in the Special Environmental Interest Zone — ZEIA. Thus, this paper
presents an analysis of the spatial-temporal configuration of the Maraba ZEIA-1 Special
Environmental Interest Zone polygon, through geoprocessing techniques, to investigate
the dynamics and evolution of urban expansion in the area of ZEIA urban centers.
Maraba Pioneer (NMP), New Maraba (NNM) and New City (NCN). Subsequently, the
data generated about the ZEIA were compared with the Municipal Master Plan (PDM)
to draw a geotechnical diagnosis of the current polygonal. Georeferenced historical
images of Google Earth Pro were used in the QGIS software, as well as field surveys
to compose geological/geotechnical mapping in the NMPs, NNM, and NCN, bordering
the Tocantins and Itacaiunas rivers. inserted into the PDM boundary. Through the field
investigation, it was found that the three urban centers presented similar geological/
geotechnical problems, such as floods, vegetation suppression, improper land use,
irregular construction, gully openings, and gullies, mainly due to anthropic but also
environmental factors. Therefore, it is essential that the public administration, when
editing its PDM, implements constant measures of monitoring of the preservation
areas, either through aerial images and / or site visits.

KEYWORDS: ZEIA-I, Multitemporal analysis, geological-geotechnical mapping.

INTRODUGCAO

Segundo Lang e Balschke (2009) a cartografia geotécnica versa com o
planejamento da paisagem que € definida como um instrumento de planejamento
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territorial, com uma base legal para realizacao de objetivos que protejam a natureza,
seja os lugares com ou sem ocupacao humana. Esses autores propdéem que o
planejamento deve ter também ag¢des de monitoramento e analise constante das
mudancas para que assim, possam entender os processos que ocorrem, e desta
forma, tenham progndésticos futuros, os quais podem ser mais rapidamente gerados
através das ferramentas do SIG.

Estes dados podem ser obtidos por fotografias areas, sensoriamento remoto
e imagens orbitais. Esta pratica é de suma importancia e indispensavel para o
desenvolvimento de trabalhos geol6gico-geotécnico. No entanto, trata-se de uma
técnica indireta de investigacdo, a qual néo dispensa trabalhos de campo para
confirmacgao das interpretacdes (OLIVEIRA e MONTICELI, 2018).

Os estudos das interacdes relacionadas aos processos antropicos e naturais,
com o ambiente geoldgico, nas areas urbanizadas e suas implicagdes, possuem
geoinformacdes necessarias, que permitem o monitoramento a baixo custo pelos
6rgaos publicos competentes (CULSHAW e PRINCE, 2013).

Assim, é possivel realizar através de uma analise multitemporal, utilizando
recursos do SIG em uma Zona Especial de Interesse Ambiental, e apreender
sobre as dinamicas da expansao urbana sobre a zona, evidenciando 0s processos
resultantes da interagdo antrépica com o meio fisico.

MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados para producédo do trabalho foram divididos em cinco
etapas baseadas em uma pesquisa qualitativa:

I) Delimitacdo da problematica: trata-se do inventario dos dados digitais sobre
a area de interesse, utilizacdo da legislacéo disposta no Plano Diretor Municipal e
sua cartografia base;

Il) Pesquisa bibliogréafica: Artigos em revistas indexadas, dissertacdes, teses,
monografias, leis disponiveis e livros, sobre o tema a ser abordado, a servir para
producédo de novos dados ou simples consulta;

[I1) Coleta e producéo de dados vetoriais: Cartografia Tematica e Carta Imagem
complementadas por informacbdes a respeito da expansdo urbana, pedologia,
geomorfologia e geologia local para definir suas poligonais:

+ Aquisicao das imagens; foi realizado o download das imagens historicas
do Google Earth pro, através da ferramenta imagens historicas em qualida-
de 4000 pixeis (4K) em Ultra High Definition (UHD), em resolucao de 3840
x 2160 pixels, dos anos 2005, 2010 e 2019, a primeira antecede o primeiro
PDM de 2006, a segunda um intervalo de tempo até o atual PDM promulga-
do em 2018 e a ultima a situacao atual dos nucleos urbanos.

+  Processamento; as imagens foram georreferenciadas no software QGIS
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versao 2.19 Las Palmas, tendo como produto, rasters e shapefiles; foi ne-
cessario fazer as delimitagdes fisicas da ZEIA-I que constam no PDM de
2006, para se chegar ao refinamento das poligonais e foi aplicado o progra-
ma Corel Draw verséao 2018 para organizacao do layout das Carta Imagens
multitemporais e Setorizagdo de uso e ocupagéo do solo.

IV) Pesquisa de Campo: foi realizada campanhas de campo nos bairros NMP,
NNM e NCN, dividida em duas etapas, a primeira, ocorrida entre os dias 25 e 26 de
abril de 2019, a segunda, no dia 12 de outubro de 2019. Nestas atividades foram
utilizados por seguranca veiculo oficial, materiais basicos de campo, como GPS,
bussola e martelo e camera fotografica;

V) Elaboracéo da analise: foi realizada de forma qualitativa e através de cartas
multitemporais dos nucleos urbanos da ZEIA-I, além de tratamento das fotografias e
carta de setorizagdo do uso e ocupacao do solo, através das informacgdes coletadas,
confrontados com os dados dos PDM’s.

RESULTADOS E DISCURSSAO

Analise multitemporal do nucleo Maraba Pioneira e Nova Maraba

O nudcleo Maraba Pioneira é o mais antigo da cidade e a ocupagcédo se
consolidou na planicie de inundagao dos rios ltacaiunas e Tocantins, aproveitando
das dindmicas fluviais para o transporte de mercadorias e crescimento da cidade.
O ndcleo Nova Maraba é um dos mais novos e foi dividido em folhas (quadras
deformadas).

A Carta Imagem da ZEIA-I encontra-se na figura (1) e representa a anélise
multitemporal através dos anos de 2005, 2010 e 2019. No ano de 2005 é representada
a poligonal da ZEIA-1 do Nucleo Marabéa Pioneira (NMP) e Nova Maraba (NNM) no
periodo que antecede a promulgacéo do Plano Diretor Municipal, que foi em 2006. A
area destinada a ZEIA-1 e margeada por todos os bairros deste nicleo, encontra-se
ainda uma por¢ao corresponde ao Nucleo Nova Maraba a nordeste, e parte desta
area € destinada a salvaguarda pelo Exército do Brasil.

No ano de 2010 a poligonal apresenta algumas mudancas em seu contorno,
marcado pela diminuicdo em area registrada na carta imagem, no entanto, observou-
se que, dentro das areas no periodo entre 2005 a 2010 houve um aumento da
vegetacao, localizado nas por¢des mais a sul da ZEIA-I.

No ano de 2019, encontra-se em processo de fortes intervencdes, bem como,
€ perceptivel a expansdo dos bairros adjacentes, as alteragcbes séo ainda mais
intensas, se comparada com as demais franjas da ZEIA-I dos anos anteriores.

A demarcacédo em vermelho na carta, é referente a area destinada a Estagcao
de Tratamento de Esgoto (ETE), construida pelo poder publico municipal.
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CARTA IMAGEM DA ZONA ESPECIAL DE INTERESSE AMBIENTAL/ZEIA-I
MARABA PIONEIRA E NOVA MARABA
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Figura 1: Carta Imagem da ZEIA-I/Maraba Pioneira e Nova Marab4, anos de 2005, 2010 e
2019.

Fonte: Autores, 2019.

As espécies vegetais das areas estudadas sao tipicas de terrenos alagadicos,
trata-se de plantas que alcancam até 3 metros de altura, com folhagem muito
espessa, parte desta biota € substituida por construcdes, além do descarte de
efluentes (Figura 2-A).

Em relac&o aos problemas ligados a urbanizacdo desordenada destas areas,
verificou-se que o sistema de esgotamento ainda é ineficaz, uma vez que, ha
tubulagdes quebradas ou mesmo escoando a céu aberto, trazendo possiveis riscos
a saude pela contaminacédo e disseminacdo dos efluentes nas residéncias das
pessoas (Figura: 02-B).

Outro fator observado nestas areas € o descarte inadequado de residuos
sblidos em drenagens pluviais (Figura 02-C), os quais juntos, com a descarga
pluviométrica, possivelmente potencializam a forca das enxurradas, carreando
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detritos e sedimentos de fracbes mais grosseiras até as desembocaduras do rio.

A partir do ano 2017 foi iniciada a construcéo da Estacao Elevatério de Esgoto
do Municipio de Marabd — ETE, esta tem como funcdo adequar o desnivel do
sistema de esgotamento até a estacéo de tratamento localizado no bairro Amapa.
No entanto, verificou-se que esta area se encontra dentro das delimitacbes da
ZEIA-| (Figura: 4-D e E), em 2019, as obras ja se encontram em estado avancgado,
com o0 aumento do aterramento do terreno e alocagdo de grama para sustentar as
intervencgoes.

Figura 2: No mosaico em A) vegetacéo x expansdo urbana ondeo descarte de efluentes pelo
poder publico municipal na area; B) tubulagcbes da precaria rede de esgotamento com
trafego de pessoas sobre ela durante as cheias em fevereiro de 2018; C) Descarte de residuos
sOlidos em drenagens pluviométricas e residéncias nas cercanias e em D e E) Inicio
das obras da Estacdo Elevatdria foto registrada em 2018, o aterramento e uma parte ainda
com agua sobre a superficie proximo a vegetacéo e a situacdo atual da construcéo.

Fonte: Autores, 2019.

A setorizacao de uso e ocupacao do solo destas areas estdo sumarizados na
carta imagem da Figura 3.
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CARTA IMAGEM DE SETORIZACAQ DA DINAMICA DE USO E OCUPACAQ DO SOLO NO AMBIENTE DA ZEIA-I/INUCLEQ MARABA PIONEIRA
E NOVA MARABA
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Figura 3: Carta Imagem da Dinédmica de Uso e Ocupagéo do Solo no Ambiente da ZEIA-I do
Nucleo Maraba Pioneira e Nova Maraba

Analise multitemporal do nucleo Cidade Nova

Este nucleo urbano concentra uma das maiores areas urbanizadas da cidade,
muito embora ndo seja a maior, centraliza uma expressiva aglomeracao de imoéveis
residenciais e comerciais. A Figura (4) refere-se a carta imagem com os anos de
2005, 2010 e 2019, os contornos em verdes na carta imagem sao referentes a ZEIA-|
e verifica-se que abrange uma vasta area. Contudo, ainda € possivel observar a
urbanizacdo pouco adensada e, aparentemente, com ruas e lotes bem definidos,
com algumas vias que levam até as margens do rio Itacauinas tracadas e sem
pavimento.

No ano de 2010, as areas destinadas a ZEIA-| j4 se mostram fragilizadas. Os
contornos estdo menores, como também, a intensificacdo da exploragao de argila,
na Figura (5) esta representada pelo surgimento de espacos recortados dentro da
ZEIA-|. Pode-se notar uma diminuicdo em area por km?2.

Em 2019, observa-se que nas por¢cdes sudeste e sudoeste, as areas destinadas
a ZEIA-I foram praticamente todas ocupadas, apresentando aproximadamente
menos de 1/5 de toda sua extensdo. Foram verificados pontos de grande supressao
vegetal, além dos riscos urbanos referentes a inundagdes, onde a urbanizacao
ocupa toda area da planicie.

No PDM do ano de 2018, foi verificado que a delimitagdo da ZEIA-I se tornou
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menor, uma vez que, a area proxima a pista do aeroporto da cidade, inicialmente
897 mil metros quadrados, ndo esta mais contemplando como ZEIA-I. A ZEIA exibe
também um carater de uso ligado a exploracao direta dos recursos naturais.

CARTA IMAGEM DA ZONA ESPECIAL DE INTERESSE AMBIENTAL/ZEIA-
CIDADE NOVA

Ano 2010
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Figura 4: Carta Imagem da ZEIA-I/ Cidade Nova, anos de 2005, 2010 e 2019.

Observou-se a extracéo de argilas para fabricacdo de materiais de construcéao
(telhas e tijolos) nas épocas de seca (Figura: 5 -A). A retirada dos argilominerais
gera um passivo ambiental porque a regido é destinada a preservacéo, além do
impacto gerado ao dispor de varias cavas abertas e inundadas nos periodos de
maior pluviosidade (Figura: 5-B), essas cavidades se encontram proximas as
residéncias, representando risco de pessoas caiam dentro do local.

No entanto, para o prévio controle se faz nescessaro uma politica de impactos
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sociais, para assegurar o uso de acordo com as normas ambientais. Obsevou-
se a extracdo de areias e seixos nas margens e na calha do rio Itacaiunas nas
proximidades do Bairro Amapa, a area conhecida como “areal”, encontra-se na
confluéncia dos dois rios que cortam a cidade, e pode ser visto na Figura (5-C) a
area de beneficiamento e destribuicdo do material conforme a Figura (5-D).

Figura 5: Exploragéo de argila nas areas da ZEIA-I. A) Olaria e maquinario utilizado na
fabricacdo de telhas préximo ao leito do rio no bairro Liberdade; B) Cava inundada e vegetacéao
de area; C) Extracdo de areias e seixos localizado no Bairro Amapa e em D) Patio de
estocagem e maquinario utilizado.

A colocacdo de um patio de estocagem do material as margens do rio
demonstra a falta de controle ou de politicas ambientais municipais ativas, para
o efetivo controle e fiscalizagcédo, pois, é preciso uma distancia minima a partir do
leito do rio a area de preservacao, que segundo o Cddigo Florestal deveria chegar
100 metros (BRASIL, 2012), além de existir, proximo a essas areas de extracao,
modificacbes topograficas, queimadas e lagos artificiais e, ainda, a retirada dos
horizontes do solo, no caso das extragdes de argila.

Os processos apresentandos estdo integralizados e distribuidos na area de
estudo através da carta imagem da figura (6), a qual ilustra, através de fotografias,
alguns dos principais problemas observados durante a etapa de mapeamento.
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CARTA IMAGEM DE SETORIZACAD DA DINAMICA DE USO E OCUPACAQ DO SOLO NO AMBIENTE DA ZEIA-1 DO NUCLED CIDADE NOVA
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Figura 6: Carta Imagem da Dinédmica de Uso e Ocupacgéo do Solo no Ambiente da ZEIA do
Nucleo Cidade Nova.

Fonte: Autores,2019.

Existe uma grande variabilidade quanto ao uso do solo nos ambientes da
ZEIA-I, por exemplo, relacionada ao poder publico municipal que libera concessdes
de empreendimentos publico/privado, tais como, a constru¢cédo da ETE em ambiente
instavel, representando edificacbes de grande magnitude, como mostrado na carta
imagem da Figura 1.

As ZEIA-I's apresentam notorio risco geoldgico-geotécnico, sendo que, a
sua classificacéo, nao foi suficiente para a prevencdo quanto a ocupacao desses
locais. As ZEIA-I’'s do nucleo Cidade Nova, como também, as dos Nucleos Maraba
Pioneira e Nova Maraba, estdo em uma planicie fluvial com ocupacgéo consolidada,
coincidindo com os dados de Vidal e Mascarenhas, (2017).

A analise espaco-temporal da poligonal da ZEIA-I de Marab& demonstrou que
ocorreram falhas durante a vigéncia do primeiro PDM, visto que, parte das areas
delimitadas ja se encontravam em processo de ocupacgao e no entanto, ndo foram
devidamente monitoradas. Quanto ao segundo PDM, praticamente, mantem as
mesmas delimitag¢des fisicas feitas outrora, ndo considerando o avango desordenado
de ocupacdes e construcdes sobre area, a qual, é disposta de solos instaveis e
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ambiente de risco a inundagdes.

Durante as campanhas de campo, verificou-se que toda a area da ZEIA-I se
encontra fragilizada, além de ser uma planicie de inundagéo com riscos geotécnicos,
também é parte de uma Area de Preservacdo Permanente - APP, e margeia em sua
maioria 0s dois rios da cidade que cortam o tecido urbano.

Deste modo, as ZEIA-I's podem ser estudadas e monitoradas com o0s
recursos e técnicas em geoprocessamento utilizando imagens de satélites e
sensores remoto, complementados pelo estudo da legislacdo vigente, aliados
ao mapeamento geotécnico/geolbgico. Logo, o estudo vai refletir subsidios para
a prevencao e monitoramento a fim de aprimorar as poligonais ja existentes,
atrelado ao conhecimento geoldgico, para que, assim, aprimore a reprodugcao das
cartografias, bem como, o desenvolvimento de a¢des construtivas que respeitem os
limites ambientais e assegurem a preservagao da ZEIA-|l e diminua a dinamica da
expanséao urbana que compreendam tais areas.

CONCLUSAO

Este trabalho expbs, a partir das analises multitemporais da ZEIA-Il, as
caracteristicas do uso e ocupacao do solo em uma area que tem aparo legal para
ser preservada, mas que em detrimento da fiscalizagcdo ineficiente, processos
resultantes da interacdo antropica e o meio fisico se fazem presentes, tais como,
supressao vegetal, uso inadequado do solo e recurso minerais, além dos processos
erosivos e ravinamentos presentes em decorréncia da degradacéo ambiental.

E essencial que a gestdo publica ao editar seu PDM coloque em aplicacdo
medidas de monitoramento constante sobre as areas de preservacao, sejam elas
através de imagens aéreas e/ou visitas in loco, além de definir leis especificas
para o uso do solo. E preciso a devida avaliacdo técnica especializada durante a
elaboracédo dos PDMs.
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