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PRESENTACIÓN

El e-book titulado: “Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y 
predicción 4” consta de seis capítulos de libros que buscaban investigar: i) el proceso de 
enseñanza- aprendizaje de las ecuaciones en la formación de  estudiantes de secundaria y 
superior curso de ingeniería; ii) aplicación de las matemáticas en estudios meteorológicos 
y desarrollo de aeronaves pilotadas a distancia (RPA); iii) análisis de estabilidad coloidal 
por espectroscopía óptica y voltamperometría; iv) evaluación de áreas de preservación 
permanente (APP’s) en la ciudad de Marabá/PA.

El primer capítulo evaluó las numerosas dificultades presentadas en el proceso de 
enseñanza- aprendizaje de las matemáticas para los  estudiantes de secundaria, quienes 
señalaron una serie de dificultades en la escritura, lectura, interpretación y resolución de 
problemas en relación a las operaciones matemáticas básicas. El capítulo 2 investigó el 
uso del  algoritmo arbol en aplicaciones de parámetros meteorológicos, lo que resultó en 
una precisión del 80% en relación al 62% que presenta la regresión bayesiana. El tercer 
capítulo evaluó los numerosos factores que inciden en el desempeño de los  estudiantes 
de matemáticas en las carreras de ingeniería del Instituto Politécnico Nacional de México, 
entre los que se encuentran: i) las ausencias a clases al final del semestre; ii) exceso 
de interacción social y confianza en los primeros semestres; iii) falta de disciplina en los 
estudios extracurriculares; iv) falta de búsqueda de estudios en grupos y la ayuda de 
medios digitales.

El capítulo 4 presentó un estudio de revisión de literatura que demuestra la amplia 
aplicación de RPA y la posibilidad de innovación en relación con la recopilación de datos de 
forma rápida y a bajo costo. El quinto capítulo evaluó el uso de técnicas espectroscópicas 
(UV-Vis-IR) y electroanalíticas (volamperometría cíclica) en estudios de caracterización de 
coloides preparados a partir de  nanopartículas (NP’s) de plata, los resultados mostraron 
que las técnicas pueden ser utilizadas in loco y que constituyen un instrumentación 
compacta, simple y de bajo costo. Finalmente, el sexto capítulo investigó el crecimiento 
urbano de las APP en la región de Cidade Nova en Marabá/PA, estudios realizados entre 
los años 1990 a 2015 identificaron una disminución del 28% de las APP, lo que resulta en 
propuestas urgentes de políticas públicas que pueden garantizar tanto la conservación de 
las APP como la revisión del Plan Director del municipio de Marabá.

En esta perspectiva, Atena Editora viene trabajando para estimular y alentar a cada 
vez más investigadores de Brasil y de otros países a publicar sus trabajos con garantía de 
calidad y excelencia en forma de libros, capítulos de libros y artículos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Uma das grandes problemáticas 
ambientais e sociais das cidades brasileiras é 
o crescimento desordenado sem nenhum tipo 
de planejamento de uso e ocupação do solo. 

Em virtude disso, o presente artigo tem como 
objetivo avaliar o crescimento urbano nas áreas 
de preservação permanente no Núcleo Cidade 
Nova, na cidade de Marabá-PA, na qual foram 
utilizadas ferramentas de geoprocessamento 
para classificação supervisionada no Núcleo 
Cidade Nova e para os Bairros, com a finalidade 
de obter dados quali-quantitativos das margens 
do rio Itacaiúnas, com dimensões previstas no 
novo Código Florestal Brasileiro, produzindo 
mapas temáticos para avaliação. Foram 
identificados avanço populacional acelerado em 
APP’s, apresentando no Núcleo Cidade Nova 
um acréscimo de 28,23% de urbanização do 
ano de 1990 a 2015 e o bairro Bela Vista em 
destaque com percentual de 66%. Conclui-se 
como principal medida mitigadora, a inserção de 
políticas públicas efetiva sobre o uso e ocupação 
do solo, bem como a revisão do Plano Diretor 
Participativo de Marabá. 
PALAVRAS-CHAVE: Área de Preservação 
Permanente; Geoprocessamento; Crescimento 
urbano.

URBAN GROWTH IN PERMANENT 
PRESERVATION AREAS (APPS): A CASE 
STUDY OF THE ITACAIÚNAS RIVERSIDE 

IN THE CIDADE NOVA NUCLEUS, 
MARABÁ-PARÁ

ABSTRACT: One of the great environmental 
and social problems of Brazilian cities is the 
disorderly growth without any kind of land use 
and land use planning. As a result, this article 
aims to evaluate urban growth in the permanent 
preservation areas in the Cidade Nova Nucleus, 
in the city of Marabá-PA, in which geoprocessing 
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tools were used for supervised classification in the Cidade Nova Nucleus and for the Districts, 
With the purpose of obtaining qualitative and quantitative data of the Itacaiúnas river banks, 
with dimensions foreseen in the new Brazilian Forest Code, producing thematic maps for 
evaluation. Accelerated population growth in APPs was identified, with an increase of 28.23% 
in urbanization from 1990 to 2015 and the Bela Vista neighborhood with a 66% increase. 
The main mitigating measure is the inclusion of effective public policies on land use and 
occupation, as well as the review of the Participatory Master Plan of Marabá.
KEYWORDS: Permanent Preservation Area; Geoprocessing; Urban growth.

1 |  INTRODUÇÃO
Os ciclos econômicos foram responsáveis pela grande migração de trabalhadores 

de outras regiões do país, em busca de uma melhoria de vida, vários nordestinos mudou-
se para Marabá gerando um grande inchaço populacional, o que acarretou uma alta taxa 
de moradias irregulares e sem infraestrutura necessária para habitação deixando a área 
suscetível a processos naturais como enchentes.

O uso inadequado do solo advindo das ações antrópicas, é uma problemática 
que perpassa a maioria das cidades do País. No qual as ocupações irregulares são as 
principais causas desse distúrbio, que geram muitas das vezes o desflorestamento de 
Áreas de Preservação Permanentes (APP). A retirada das áreas de APP para construção 
de moradias ocasiona vários problemas, desde o assoreamento do solo e deposição de 
sedimentos no rio até ocorrências de inundações que geram diversos impactos ambientais.

As questões ambientais têm representado no atual cenário das discussões políticas, 
econômicas e sociais como algo urgente de serem analisadas e regulamentadas, tendo em 
vista, a constante degradação do meio natural com consequências diretas na qualidade de 
vida das sociedades (BILAC; ALVES, 2014).

Para Marabá (2006) que institui o Plano Diretor Participativo de Marabá, o mesmo 
embasa sobre o uso e ocupação do solo do município de marabá bem como estipula a 
proteção das áreas verdes às margens dos rios entre outras disposições de proteção 
ambiental. 

A cidade de Marabá localiza-se às margens de dois grandes rios Tocantins e 
Itacaiúnas, caracterizando-se uma imensa área de risco, relacionada à ocupação antrópica 
irregular em terrenos naturalmente sujeitos a alagamentos sazonais, provocados por 
aumento pluviométrico nas cabeceiras dos rios.

Este artigo foi elaborado com o objetivo de avaliar crescimento urbano em área 
de preservação permanente à margem do rio Itacaiúnas. Diante do contexto histórico 
da cidade de Marabá no que diz respeito à problemática socioambiental, é de extrema 
importância que se faça um diagnóstico para verificação do adensamento populacional em 
direção da margem do rio.
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2 |  METODOLOGIA 
Os procedimentos metodológicos utilizados para analisar o crescimento urbano em 

áreas de preservação permanente consistiram na quali-quantificação dessas áreas através 
de técnica de geoprocessamento e interpretação dos mapas temáticos elaborados. A figura 
01 ilustra a aplicação da metodologia executada.

Figura 1: Fluxograma do Método

Fonte: Autores, 2016.

Para a elaboração desse artigo, a técnica de pesquisa utilizada foi à pesquisa 
exploratória, a mesma proporciona maior familiaridade com o problema (explicitá-lo). Pode 
envolver levantamento bibliográfico, entrevistas com pessoas experientes no problema 
pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliográfica e estudo de caso (GIL, 
2008).

Segundo Mattar (2005, p. 159), dados primários são aqueles que ainda não foram 
antes coletados. Eles são pesquisados com o objetivo de atender às necessidades 
específicas da pesquisa em andamento. Em vista disso, foram realizadas visitas em campo 
na qual foi observado o desenho urbano do Núcleo Cidade Nova, foram adquiridos também 
relatórios fotográficos do bairro que apresentou maior percentual de urbanização a margem 
do rio efetuando assim a divisão dos bairros em 7, e a área da bacia hidrográfica para o 
estudo de 6 km².Conforme a (Figura 02).
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Figura 02: Mapa de Localização da Área de Estudo.

Fonte: Autores, 2016.

Para aplicação da ferramenta de geoprocessamento, inicialmente foram adquiridas 
as imagens de Satélite Landsat TM 5 e 8, órbita/ponto 223/64 no site do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais- INPE. As imagens correspondem aos anos de 1990, 1995, 2000, 
2005 e 2015. 

Na divisão das etapas do geoprocessamento primeiramente foi efetuado o pré-
tratamento de imagens de satélite, etapa que corresponde à realização da correção 
geométrica, ou seja, a retificação da imagem devido à existência de distorções sistemáticas 
introduzidas durante a aquisição das mesmas. 

A Classificação Supervisionada permitiu obter dados quantitativos da APP, Rio e 
Urbanização, sendo estas as 3 classes estudadas para o Núcleo. E para os bairros, 2 
classes: APP e Urbanização. A área de estudo nas APP’s à margem do Rio Itacaiúnas está 
de acordo com o que estabelece em (BRASIL, 2012).

A etapa anterior proporcionou a confecção cartográfica, na qual obtivemos os mapas 
temáticos de localização, solo e hidrografia bem como análise de outras categorias para 
caracterização da área de estudo. Para elaboração dos mapas foi utilizada a ferramenta 
SIG (ESRI, 2015).

Para avaliação multitemporal do Núcleo Cidade Nova foi realizada a verificação do 
percentual de cada classe estudada dos anos de 1990 a 2015, em um intervalo de 5 anos, 
para uma melhor diagnose do Núcleo em sua totalidade. Para os bairros, a avaliação foi 
dada no ano de 2015 para verificar da real situação nos dias atuais do comportamento 
dessas áreas no que diz respeito às APP’s e quantificar as classes elencadas.
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Logo após a avaliação para o Núcleo e Bairros a partir dos mapas cartográficos 
realizados, os dados foram correlacionados com Marabá (2006) e Brasil (2012) a fim 
de que as informações obtidas em campo possam ser analisadas, bem como apontar 
as fragilidades ocasionadas pela ocupação desordenada nas APP’s e propor medidas 
mitigadoras para tal distúrbio.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Caracterização da Área de Estudo
Na área urbana, nos núcleos da Marabá Pioneira, Cidade Nova e Nova Marabá, 

caracteriza-se o tipo podzólico vermelho (GEO, 2009). O tipo de solo tem influência direta 
com os impactos gerados pela ocupação irregular em áreas de APP, pois quanto mais 
arenoso for o mesmo mais susceptível será a processos de erosão, em contrapartida os 
solos argilosos são predominantemente causadores das inundações pelo baixo poder de 
infiltração.

A textura do solo é um fator importante que influencia a erodibilidade, por afetar os 
processos de desagregação e transporte, uma vez que, enquanto grandes partículas de 
areia resistem ao transporte, solos argilosos também resistem à desagregação, sendo a 
areia fina e o silte as texturas mais susceptíveis a erosão (DYONISIO, 2010). 

Figura 03: Mapa de Solos.

Fonte: Autores, 2016.
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O fato do núcleo está circundado pelo rio Itacaiúnas, faz com que sua área de 
expansão seja bastante restrita (figura 04) tal situação tem influência direta com a 
probabilidade de enchentes, pois à medida que a urbanização avança em direção a margem 
do rio maior será os riscos de enchentes.

Figura 04: Mapa Hidrográfico.

Fonte: Autores, 2016.

A retirada das APP’s facilita o arraste de sedimentos advindo de águas pluviais para 
o Rio, ocasionando enchentes em ocupações em torno. A falta da vegetação ciliar deixa o 
solo desnudo e quando ocorre elevadas precipitações o mesmo não consegue reter a água 
totalmente, fato este acentua os problemas de enchentes. 

O crescimento urbano em áreas de APP ocasiona problemas de ordem ambiental tais 
como, assoreamento do rio provocado pela retirada da cobertura vegetal, e compactação 
do solo acelerando o processo de carreamento de partículas pelas águas pluviais (BILAC; 
ALVES, 2014).

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 1992) os dados 
pluviométricos para a cidade de Marabá no ano de 1990 foram de 1600 mm, já para o ano 
de 2015 a média anual foi de 1200 mm. Apesar de uma diminuição ao longo dos anos o 
índice pluviométrico da cidade de Marabá ainda é considerado alto, o que pode implicar o 
aumento de riscos de enchentes (INMET, 1992).

Diante disso pode-se constatar que o tipo de clima de Marabá influencia de maneira 
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direta nas possíveis enchentes, pois o período chuvoso entre os meses de setembro e 
março fazem com que a quantidade de água do rio Itacaiúnas eleve deixando as áreas do 
núcleo susceptíveis a enchentes, principalmente aquelas que estão nas zonas de riscos. 

Diante de uma avaliação multitemporal de imagens de satélite para o Núcleo Cidade 
Nova nos anos de estudo já mencionados proporcionaram resultados quali-quantitativos 
que serão expostos abaixo. Para os anos de 1990 e 1995 tem-se um decréscimo no que 
tange a APP e o Rio de 2,08% e 1,57% respectivamente, no que diz respeito à urbanização 
nesse período um aumento de 3,65%, conforme indica a figura 05.

Em relação à APP e ao recurso hídrico houve uma variação e diminuição das 
variáveis referentes aos dois anos analisados, este fato pode ser explicado devido à relação 
direta entre extensão do rio e área de preservação permanente, pois quanto menores forem 
as APP’s menor será o volume do rio, deixando exposto a intempéries da natureza, bem 
como ação antrópica. 

Figura 05: Análise Temporal de Imagens de Satélite Landsat 1990 e 1995.

Fonte: Autores, 2016.

Quanto aos valores do crescimento urbano para o ano de 1990 é justificado devido 
nesse período ocorreram grandes migrações da população do núcleo Marabá Pioneira para 
a Cidade Nova devido às cheias do Rio Tocantins. Com o passar dos anos verificamos que 
o percentual aumentou, tendo em 1995 maiores valores, sendo estes explicados devidos 
o aumento da população decorrente as instalações de várias siderúrgicas na cidade de 
Marabá que atraíram vários trabalhadores para região.
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Segundo Almeida (2008) nos últimos anos, a partir de 1995, a cidade de Marabá 
evoluiu em função dessas influências e impactos gerados pelas políticas públicas 
implantados nos últimos 30 anos, sobretudo em relação ao Projeto Grande Carajás (PGC). 
Para os anos de 2000 e 2005 houve um decréscimo no Rio de 2,02% e 13,11% em relação 
a APP, e um acréscimo de 11,11% para urbanização.

Os resultados encontrados nos anos de 2000 e 2005 aumentaram em relação ao 
crescimento urbano fato de que Marabá ainda continuar sendo um grande polo industrial 
nesses anos o que faz com que as ocupações irregulares, denominadas apropriação, 
continuem a crescer em direção à margem do rio Itacaiúnas.

Figura 06: Análise Temporal de Imagens de Satélite Landsat 2000 e 2005.

Fonte: Autores, 2016

No que diz respeito às análises percentuais para Rio e APP, continuam a decrescer 
devido ao grande fluxo populacional em tornos dessas áreas, ocorrendo inúmeras 
supressões irregulares da vegetação bem como a instalação de moradias em torno. Em 
relação aos anos de 2010 e 2015 houve o decréscimo de 4,72% para o Rio e 3,50 % 
para APP fato justificado pela crescente urbanização em direção a essas áreas, tendo um 
aumento de 8,18% da mancha urbana em relação ao ano de 2010.

Em 2010 o aumento populacional a margem do rio Itacaiúnas é explicado pela 
proposta de implantação da siderúrgica Aços Laminados do Pará (ALPA), tendo em vista 
uma melhoria de vida e em busca de um melhor emprego, várias pessoas mudaram-se 
para Marabá, entretanto como a instalação da indústria não passou de especulações os 
imigrantes ficaram sem perspectivas e tiveram que aderir às ocupações, aumentando assim 
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a urbanização nas áreas de APPs, havendo a diminuição das mesmas e do leito do rio.
Já no ano de 2015 os dados permaneceram com aumento em relação ao 

crescimento urbano e decrescendo no que tange as áreas de preservação permanente e 
Rio. Nesse período o que justifica a crescente urbanização à margem do rio Itacaiúnas são 
também propostas de desenvolvimento e geração de empregos, apesar de Marabá não ter 
implantado a ALPA, há rumores da construção da hidroelétrica de Marabá.

Figura 07: Análise Temporal de Imagens de Satélite Landsat 2010 e 2015.

Fonte: Autores, 2016

Diante da análise de todos os dados percentuais é possível avaliar o quanto 
avançou a urbanização em direção à margem do Rio, tendo um aumento considerável de 
28,23 % dos anos de 1990 a 2015. Tal fato justifica a diminuição das outras duas variáveis 
estudadas (APP, Rio), pois o mesmo está diretamente relacionado à redução dessas 
áreas. Uma vez que analisada a margem do rio Itacaiúnas do Núcleo Cidade Nova em sua 
totalidade, verificamos o quanto esse inchaço populacional gerou problemas, tanto sociais, 
como econômicos e ambientais. A análise espacial para os 7 bairros gerou quantitativos 
percentuais de cada classe estuda em relação ao ano de 2015, obtendo os resultados 
abaixo exposto. 

No bairro Amapá, no qual este foi o primeiro a ser habitado no núcleo após enchentes 
na Marabá Pioneira, que foram responsáveis por essa ocupação. Em relação à área e as 
classes analisadas visualizamos quanto à margem do rio foi ocupada, com o passar do 
tempo essa área não cresceu tanto em termos percentuais a margem do rio devido já 
estarem alocadas desde então nas áreas de APP’s e não ter zona de expansão. 
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Figura 08: Classificação Supervisionada Amapá e Filadélfia.

Fonte: Autores, 2016.

Em contrapartida, tem-se o bairro Filadélfia, tendo valor de urbanização elevado, 
com uma diferença de 7,68% em relação ao bairro Amapá. O referido bairro é considerado 
uma área de expansão e não está inserido no Plano Diretor Participativo do município de 
Marabá, por ser considerado uma ocupação o bairro cresce de maneira desordenada não 
respeitando os limites impostos pela legislação e afetando assim a margem do rio. Dando 
continuidade à análise, têm-se os bairros Belo Horizonte e Bairro da Paz, representados 
na figura 09.

Figura 09: Classificação Supervisionada Belo Horizonte e Bairro da Paz

Fonte: Autores, 2016.

No que diz respeito aos bairros Belo Horizonte e da Paz, os percentuais de APP e 
urbanização são bastante aproximados, como pode-se observar os dois bairros apresentam 
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praticamente os mesmos percentuais das variáveis analisadas, porém com uma diferença 
de percentual de urbanização de 3,94% maior para o bairro da Paz. 

Os bairros em questão abrangem uma boa parte da margem do rio onde tais 
áreas são predominantemente residenciais e as mesmas são feitas praticamente em toda 
margem onde os bairros perpassam. Para os bairros Independência, Jardim União e Bela 
Vista, tem-se os valores e análises discutidas e evidenciadas na (Figura 10).

Figura 10: Classificação Supervisionada Independência, Jardim União e Bela Vista.

Fonte: Autores, 2016.

O bairro Independência possui uma área de urbanização maior que a área de 
APP isso se justifica pelo fato da existência de balneários e restaurantes a margem do rio 
Itacaiúnas além das moradias, havendo também alguns ribeirinhos que utilizam a atividade 
da pesca para subsistência.

O bairro Jardim União apresenta praticamente os mesmos percentuais que a 
Independência, entretanto tem um aumento de 4,22% em relação ao bairro Independência, 
apesar de ser considerado um bairro relativamente novo, de pequena área comparado com 
os demais, o mesmo apresenta um percentual de urbanização elevado, isso se justifica 
pelo fato de que a parte do bairro que se encontra a margem do rio está urbanizada.

E por último tem-se o bairro Bela Vista que é considerado uma área de expansão 
proveniente do bairro Liberdade no qual apresentou o maior percentual de urbanização 
a margem do rio Itacaiúnas, tendo uma diferença de 6,34% em relação ao bairro jardim 
União, atingindo bem mais que a metade da área. Por ser caracterizado como ocupação 
desordenada e ser utilizada como um pequeno porto para os pescadores que habitam o 
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bairro, a urbanização a margem do rio é tão acentuada.    
Diante disso a avaliação dos pontos para verificação do adensamento populacional 

às margens do Rio Itacaiúnas no núcleo Cidade Nova apresentou divergência em relação 
ao que dispõe o plano diretor do município, tal disparidade é incidente em todas as áreas 
analisadas no que diz respeito à proximidade das mesmas junto à margem do rio. Sendo 
assim alguns bairros estão inseridos na zona de expansão, por se tratarem de ocupações, 
porém as mesmas estão situadas em localidades consideradas de risco por estarem dentro 
das áreas de APPs.

Para a mitigação dessas ocupações irregulares é de extrema importância a iniciativa 
de políticas públicas eficazes para o monitoramento dessas áreas, necessitando também 
que o plano diretor seja revisado e fiscalizado e que todo uso e ocupação do solo do 
município esteja em consonância com o mesmo. Levando em consideração um corpo 
técnico capacitado na qual realize monitoramento constante, tanto para preservação 
dessas áreas quanto para a integridade humana, visto que muitas moradias estão em 
locais de risco. 

4 |  CONCLUSÃO 
A problemática do crescimento urbano desordenado vem sendo um dos principais 

problemas nas cidades brasileiras, a cidade de Marabá não difere dessa realidade. O 
núcleo Cidade Nova apresenta limitações física à expansão urbana, devido aos recursos 
naturais. Em virtude disso o artigo realizado constatou-se através das ferramentas de 
geoprocessamento as irregularidades no que diz respeito a uso e ocupação do solo no 
núcleo Cidade Nova no município de Marabá-PA.

Entre 1990 a 2015 houve um acréscimo de urbanização no Núcleo Cidade Nova 
em 27,56%, tal percentual de urbanização à margem do rio Itacaiúnas e o bairro Bela 
Vista no qual apresentou maior percentual de urbanização atingindo 66% de crescimento 
populacional a margem do rio Itacaiúnas, caracterizado como área de expansão proveniente 
de bairro Liberdade, na qual não está inserido no plano diretor no município. 

As propostas de medidas mitigadoras para tal crescimento desordenado são 
a revisão do plano diretor participativo do município e a fiscalização por parte do poder 
público. Tais medidas são fundamentais para recuperação de áreas degradadas pela 
urbanização e remanejamento da população das áreas de riscos.
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