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RESUMO: Este artigo analisa o uso e a ocupagéo do solo no entorno do rio Cauamé, localizado no
perimetro urbano de Boa Vista-RR, com énfase nas pressdes antropicas sobre as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). A partir da interpretacdo de imagens de satélite Landsat 8 e do uso
de técnicas de geoprocessamento, foram elaborados mapas tematicos que permitiram identificar os
principais padrées espaciais de ocupacgao e cobertura vegetal. Os resultados indicam que, embora a
regido ainda possua cobertura significativa de vegetagao nativa, sobretudo do tipo savana parque e
mata ciliar, ha um processo gradativo de degradacéo impulsionado tanto pela urbanizagdo formal —
exemplificada por loteamentos legalmente implantados préoximos ao leito do rio — quanto pela
expansado de ocupacgdes informais em areas ambientalmente frageis. A analise do NDVI revelou
perda de vigor vegetativo nas franjas urbanas, especialmente em zonas de transicdo entre cidade
consolidada e areas de expansdo. A pesquisa demonstra que a ocupagao do solo em Boa Vista
ocorre de forma fragmentada e desarticulada dos limites ecolégicos do territério, comprometendo a
integridade dos corpos hidricos urbanos. Conclui-se que é necessario fortalecer os instrumentos de
planejamento urbano e gestdo ambiental, como o zoneamento ecolégico-econdmico e o plano de
manejo de bacias urbanas, de modo a compatibilizar o direito & moradia com a protecdo dos bens
ambientais coletivos.

Palavras-chave: Planejamento Territorial; Vegetagdo Ciliar; Fragmentagdo da Paisagem; Savana
Amazonica; Geotecnologias.

ABSTRACT: This article analyzes land use and land cover in the surroundings of the Cauamé river,
located within the urban perimeter of Boa Vista, Roraima, with an emphasis on anthropic pressures on
Permanent Preservation Areas (APPs). Based on the interpretation of Landsat 8 satellite imagery and
the use of geoprocessing techniques, thematic maps were produced to identify the main spatial
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patterns of occupation and vegetation cover. The results indicate that, although the region still retains
significant native vegetation — particularly savanna and riparian forest types — it is undergoing a
gradual degradation process. This process is driven both by formal urbanization — exemplified by
legally approved residential developments near the riverbanks — and by the expansion of informal
settlements in environmentally fragile areas. NDVI analysis revealed a loss of vegetation vigor in
urban fringe zones, especially in transitional areas between consolidated city sectors and zones of
expansion. The study demonstrates that land occupation in Boa Vista occurs in a fragmented and
uncoordinated manner, disregarding the ecological thresholds of the territory and compromising the
integrity of urban water bodies. The findings highlight the need to strengthen urban planning and
environmental management instruments — such as ecological-economic zoning and urban watershed
management plans — to reconcile the right to housing with the protection of common environmental
goods.

Keywords: Territorial Planning; Riparian Vegetation; Landscape Fragmentation; Amazonian Savanna;
Geotechnologies.

INTRODUGAO

As relagdes entre sociedade e natureza, historicamente pautadas por uma légica de
exploracédo intensiva dos recursos naturais, foram fortemente influenciadas pelo
modelo de produgao capitalista que predominou até o final do século XIX (CUNHA;
GUERRA, 2003). Nesse periodo, a visdo de abundancia ilimitada orientou praticas
de ocupacao e uso do territério que desconsideravam os limites ecologicos. A partir
da chamada revolugao ambiental, consolidou-se uma percepgao mais critica sobre a
finitude dos recursos naturais e os impactos das atividades humanas sobre os
ecossistemas, promovendo debates sobre sustentabilidade e ordenamento territorial.

Nas ultimas décadas, esse processo tem se intensificado em areas urbanas de
rapido crescimento, como na Amazoénia brasileira, onde a expanséo desordenada da
malha urbana frequentemente ignora os limites ecoldgicos e legais estabelecidos
para a protegdo dos recursos naturais (BECKER, 2005; MONTE-MOR, 2005). Em
especial, as Areas de Preservagdo Permanente (APPs), instituidas pela legislagao
ambiental brasileira como zonas de proteg¢ao obrigatéria, vém sendo ocupadas de
forma crescente, principalmente nas margens de cursos d’agua, onde o valor
imobiliario e a pressdo por moradia se sobrepbdem a conservagao ambiental
(BRASIL, 2012).

Em Boa Vista, capital de Roraima, essa dinéamica é visivel principalmente ao longo
do rio Cauamé. O municipio tem registrado um expressivo crescimento populacional
nas ultimas décadas, acompanhado por um processo de expansdo urbana
desordenada, especialmente em areas periféricas (MENEZES; COSTA, 2007; IBGE,
2024). Tal processo afeta diretamente a paisagem do rio Cauamé, onde a ocupagao
das margens, a supressao da vegetacao ciliar e a auséncia de infraestrutura basica
tém provocado alteragdes significativas na qualidade ambiental e na configuragao
espacial da bacia (PINHEIRO et al., 2012; OLIVEIRA JUNIOR, 2021).

Essas transformacgdes nao apenas fragilizam os ecossistemas locais, como também
comprometem os servigos ecossistémicos associados aos corpos hidricos urbanos —
como regulagdo microclimatica, recarga de aquiferos e controle de enchentes —,
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intensificando a vulnerabilidade socioambiental das popula¢des residentes em areas
de risco (SILVA et al, 2025). No caso especifico do rio Cauamé, essa
vulnerabilidade se agrava pelo fato de a area analisada apresentar historico de
cheias recorrentes, sendo reconhecida como zona de risco geologico. Estudos
anteriores identificaram a recorréncia de inundacdes sazonais nesse trecho urbano
(BARROSO, 2022), o que reforca a importancia de considerar tais aspectos nos
processos de ordenamento territorial e de avaliagdo da ocupagdo urbana. A
presenca de areas suscetiveis a alagamentos acentua os impactos sociais e
ambientais da urbanizacdo desordenada, exigindo uma abordagem integrada que
articule risco, conservacao e uso do solo.

As alteracbes na paisagem urbana de Boa Vista ocorrem em um contexto de
fragilidade na gestdo ambiental e urbanistica, em que as politicas publicas de uso e
ocupacao do solo ndo tém sido capazes de acompanhar a dindmica real de
crescimento da cidade. A auséncia de fiscalizagao eficaz, associada a demanda
crescente por habitagdo, acaba por favorecer processos de ocupacgao irregular e
avancgo da urbanizagcdo sobre areas ambientalmente sensiveis, como as margens
dos rios e suas respectivas faixas de preservagdo (LOURA, 2020). Além disso, a
caréncia de infraestrutura adequada nas areas recém-ocupadas agrava os impactos
ambientais, promovendo a degradagao dos corpos hidricos e o comprometimento
dos servigos ecossistémicos.

Nesse sentido, torna-se relevante investigar de que forma o processo de
urbanizagao recente em Boa Vista tem se manifestado espacialmente na bacia do
rio Cauamé, e como ele tem contribuido para a intensificacdo de pressdes sobre as
Areas de Preservagdo Permanente (APPs) localizadas em seu entorno. A
compreensao dessa dinamica € fundamental para subsidiar estratégias de
planejamento urbano mais sustentaveis e coerentes com a realidade ambiental do
municipio, especialmente em um contexto amazdnico, onde a paisagem natural
ainda exerce papel central na configuracdo urbana. Diante disso, formulou-se a
seguinte pergunta de pesquisa: como 0 uso e a ocupagado do solo no perimetro
urbano de Boa Vista-RR tém pressionado as Areas de Preservacdo Permanente no
entorno do rio Cauamé?

A justificativa para este estudo reside na necessidade de produgao de conhecimento
técnico e cientifico que contribua para a compreensio das transformacgdes recentes
na paisagem urbana de Boa Vista, considerando os impactos ambientais associados
a expansao urbana sobre areas legalmente protegidas. Ao langar luz sobre os
padroes de uso do solo e suas consequéncias para a integridade das APPs, espera-
se fornecer subsidios para a formulagdo de politicas publicas mais eficazes de
ordenamento territorial e gestdo ambiental no municipio.

Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo analisar o uso e a ocupacgao do
solo no entorno do rio Cauamé, no perimetro urbano de Boa Vista-RR, com énfase
na identificacdo das pressdes antropicas sobre as Areas de Preservacdo
Permanente (APPs). Para isso, utiliza-se a analise cartografica com base em
imagens de satélite como principal ferramenta metodolégica, visando evidenciar as
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alteracdes na cobertura vegetal e os padrbes de urbanizagdo que tém contribuido
para a degradagao ambiental da regiao.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem exploratéria de carater qualitativo, com énfase
na analise espacial e ambiental da area de estudo a partir de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento. A metodologia foi organizada em trés
etapas principais: (1) caracterizagdo da area de estudo; (2) aquisicdo e
processamento de imagens de satélite; e (3) elaboragdo e analise de mapas
tematicos.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Boa Vista, capital do estado de Roraima, localiza-se na regido Norte do Brasil e
destaca-se por ser a unica capital brasileira situada ao norte da Linha do Equador.
Com uma area territorial de 5.687,04 km? (IBGE, 2020), a cidade apresenta um
relevo predominantemente plano, inserido no pediplano Rio Branco, com altitudes
que variam entre 70 e 160 metros e baixa declividade em direcdo as calhas fluviais
(RORAIMA, 2019; CARVALHO; MORAIS, 2020).

Em termos populacionais, Boa Vista tem experimentado um crescimento expressivo
nas ultimas décadas. O Censo de 2010 contabilizou 284.313 habitantes, enquanto o
Censo de 2022 apontou 413.486 moradores, o que representa um aumento de
aproximadamente 45,5% em 12 anos (IBGE, 2010; IBGE, 2022). As estimativas
mais recentes mantém essa tendéncia de crescimento, com projecdes para 2024
indicando a possibilidade de o municipio ultrapassar os 470 mil habitantes (IBGE,
2024).

O clima de Boa Vista, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, é do tipo Aw —
tropical de savana —, caracterizado por invernos secos e verées chuvosos, com
temperatura média anual em torno de 28,2°C (ARAUJO et al., 2024). A cidade
apresenta um regime pluviométrico distinto em relagdo a maior parte da Amazdnia,
com a estagao chuvosa concentrada entre abril e setembro, periodo que concentra
cerca de 80% da precipitagdo anual (EVANGELISTA; SANDER; WANKLER, 2008;
SANDER, 2015, 2012). A média historica de precipitacédo, entre 1910 e 2014, é de
1.637,7 mm anuais (SILVA et al., 2015).

Do ponto de vista da vegetagao, o territério de Boa Vista esta inserido na formagéao
conhecida como Campos Gerais do Rio Branco, popularmente chamada de lavrado.
Trata-se de um ecossistema composto por gramineas, palmeiras de grande porte,
como os buritizeiros, e espécies arbdéreas como caimbé, paricarana e muricizeiro
(RORAIMA, 2019; CARVALHO; MORAIS, 2020). Segundo Barbosa e Miranda
(2005) e Reis Neto (2007), o lavrado pode ser classificado em diferentes fisionomias:
savana arbdrea densa, savana parque, savana gramineo-lenhosa e mata de galeria,
esta ultima encontrada nas margens de igarapés e rios que cortam a regiao.
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O rio Cauamé (Figura 1), foco desta pesquisa, esta inserido na bacia homénima, que
representa aproximadamente 1% da superficie total do estado de Roraima. E um
afluente da margem direita do rio Branco, com nascentes situadas na Serra do
Tabaio, a cerca de 240 metros de altitude, no municipio de Alto Alegre, e foz
localizada no municipio de Boa Vista, a 80 metros de altitude (PINHEIRO et al, 2012;
MAGALHAES, 2020).

Brasil Roraima Boa Vista

Perimetro Urbano

1:100.000.000 1:15.000.000 1:2.500.000 1:710.000

321300N

319200N

749700E 751800E 753900E 756000E 758100E 760200E 762300E 764400E 76650 768600E

315000N

745500E 747600E

Referéncia Espacial

MAPA DE LOCALIZAGCAO DA AREA DE LEGENDA SRy
ESTUDO PRI RIO CAUAME Projec@o Transversal de Mercator - UTM
- Zona 20 Norte
REGIAO DA CIDADE DE BOA VISTA (RR) - [] Areapeestupo
TRECHO DO BAIXO RIO CAUAME PERIMETRO URBANQ By 0S¢ Cortogrdfico

Malha Estadual e Municipal (IBGE)
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Data: 13 de marco de 2022

Figura 1. Mapa da area de estudo. Fonte: adaptado de ALMEIDA, (2023).

O rio possui uma extensao aproximada de 114,6 km e apresenta variagdes de nivel
que vao de 3 metros na estiagem a até 8 metros durante o periodo de cheia. Sua
area de drenagem abrange cerca de 3.190 km?, predominando relevo plano e
vegetagcdo de savana ao longo de seu percurso (REIS NETO, 2007). As margens do
Cauamé sao caracterizadas por matas ciliares e, em alguns trechos, por praias de
areia fina, configurando uma paisagem de significativa relevancia ambiental e social
para 0 municipio.

LEVANTAMENTO CARTOGRAFICO

A andlise cartografica foi fundamental para a identificacdo das transformag¢des na
paisagem da area de estudo. Seguindo a perspectiva de Nunes (2016), a
representacdo espacial por meio de mapas € essencial para compreender as
dindmicas urbanas e ambientais. Para este estudo, elaborou-se uma base
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cartografica que possibilitou a delimitagdo da expans&do urbana, a analise da
hidrografia, a identificacdo do uso e ocupagédo do solo e a avaliagdo da cobertura
vegetal.

Os mapas tematicos foram produzidos a partir de imagens georreferenciadas
adquiridas no site Earth Explore do United States Geological Survey — USGS, do
satélite Landsat 8 (sensor Operational Land Imager OLI-TIRS), com resolugéo
espacial de 30 metros e radiométrica de 16 bits, obtidas em margo de 2022, com
percentual de cobertura de nuvens inferior a 10% e auséncia de interferéncias, com
latitude 02°53’35” N e longitude 060°53'44” W. No software QGIS (versédo 3.22.7)
foram inseridos os dados no formato raster (imagem) e vetorial (delimitagbes do
municipio), posteriormente reprojetados para o sistema de projegao Universal
Transversa de Mercator (UTM), fuso 20N, datum planimétrico SIRGAS 2000.

A classificagdo do uso do solo seguiu o método supervisionado, utilizando o plugin
dzetsaka, combinando procedimentos automaticos com corre¢gdes manuais, visando
maior precisdo na identificacdo das classes de cobertura (SANTOS; PETRONZIO,
2011; COSTA; ZAIDAN, 2019). A composicao falsa cor RGB (red, green, blue)
realizada utilizou-se das bandas 3 (verde: 0,53 — 0,59 ym), 4 (vermelho: 0.64 — 0.67
pm) e 5 (infravermelho préximo: 0.85 — 0.88 um), respectivamente. As amostras de
treinamento para a referéncia da identificagdo das classes utilizada segue a
codificagao especificada no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1. Codificagdo de interpretacéo utilizada para as amostras de treinamento.

CLASSE AMOSTRA DA | | cenpa

TEMATICA IMAGEM DE UTILIZADA

SATELITE

¥

T

Mancha urbana

Vegetagao —
Savana parque

Vegetacgao —
Arbodrea
densa/Mata
ciliar

Solo Exposto . -
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Superficie
d’agua

Plantagao/Pasto

Fonte: adaptado de ALMEIDA, (2023).

ApoOs a classificacdo, os dados raster foram convertidos em vetores e submetidos a
um processo de corregdo manual, com validagao visual a partir de imagens de
satélite base e levantamento de campo no mesmo periodo da passagem do satélite.
Esse procedimento buscou aumentar a acuracia dos resultados, especialmente
diante da semelhanga espectral entre algumas classes, como vegetacéo do tipo
savana parque e areas de plantagao/pasto, que podem gerar confusbes na
classificagao automatizada.

Para a andlise da vegetacdo, foi aplicado o indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), amplamente utilizado na identificacdo da densidade de
biomassa verde e no monitoramento de alteracbes na cobertura vegetal
(SHIMABUKURO, 1998; MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011). Jensen (1996) descreve
o calculo do NDVI na seguinte equacao:

(NIR-R)
(NIR+R)

NDV!: indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada;

NDVI =

NIR: Refletancia no Infravermelho Préximo (0,85 a 0,88 pm);
R: Refletadncia no Vermelho (0,64 a 0,67 um).

Com isso, a vegetacgao € caracterizada pela absorgao devido a clorofila na regido do
vermelho (banda 4: 0,64 — 0,67 um) e pela energia refletida na regido do
infravermelho proximo (banda 5: 0,85 — 0,88 ym) causada pela estrutura celular das
folhas. A escolha do periodo de imagem — final da estacédo seca — visou minimizar as
variagbes sazonais da fitomassa, comuns na regido de savana, garantindo melhor
distingdo entre vegetacao arborea densa, mata ciliar e areas abertas.

Além disso, foi calculado o indice de Agua por Diferenga Normalizada (NDWI), com
0 objetivo de realgar os corpos hidricos presentes na area, facilitando a distingao
entre areas umidas e vegetagao. McFeeters (1996) e Brenner e Guasselli (2015)
descrevem o calculo do NDWI na seguinte equacéo:
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(G-NIR)
(G +NIR)

NDWI: indice de Agua por Diferenca Normalizada;

NDWI =

NIR: Refletancia no Infravermelho Proximo (0,85 a 0,88 pm);
G: Refletancia no Verde (0,53 a 0,59 pm).

Ha uma maximizacao da refletancia tipica da agua utilizando o comprimento de onda
verde (banda 3: 0.53 — 0.59 ym), uma minimizagédo da baixa refletdncia dos corpos
d’agua no infravermelho préximo (banda 5: 0,85 — 0,88 um) e, por fim, o realce do
contraste entre a agua e a cobertura vegetal (MCFEETERS, 1996). A combinagao
das analises de NDVI e NDWI permitiu avaliar de forma integrada os padrdes de
cobertura vegetal e os recursos hidricos, aspectos essenciais para a compreensao
das pressodes antropicas sobre a paisagem do rio Cauamé.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise do mapa de uso e ocupacgao do solo (Figura 2) revelou padrdes espaciais
distintos entre as margens do rio Cauamé, no trecho urbano de Boa Vista-RR.
Observa-se que a margem esquerda, mais proxima do centro da cidade, concentra a
maior parte da mancha urbana, acompanhando quase toda a extensdo da area de
estudo. Em contrapartida, a margem direita apresenta predominancia de areas
destinadas a agropecuaria, com grandes por¢des de pastagens e plantios.
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Figura 2. Mapa de uso e ocupacao do solo no trecho do rio Cauamé no perimetro urbano de
Boa Vista-RR. Fonte: adaptado de ALMEIDA, (2023).

Essa assimetria entre as margens reflete o0 modelo de ocupagao desigual da cidade,
no qual areas consolidadas avangam sobre os espagos naturais, enquanto regides
periféricas ainda mantém relativa cobertura vegetal. Entretanto, € importante
destacar que, mesmo nessas areas aparentemente preservadas, a presenca de solo
exposto adjacente a malha urbana indica processos de degradacgao incipientes, com
risco de intensificacdo da erosdo e da lixiviacdo, especialmente em periodos de
chuva intensa.

Os dados de classificagéo (Figura 3 e Tabela 1) revelam que mais da metade da
area de estudo € ocupada por vegetacdo, sendo 36,5% composta por savana
parque e 27,16% por vegetacao arborea densa/mata ciliar. Em seguida, destacam-
se as areas destinadas a atividades agropecuarias (16,85%) e a mancha urbana
(11,5%). Embora as areas vegetadas ainda representem uma parcela significativa
da cobertura, a presenca de solo exposto (2,04%) em associagéo direta com a
expansao urbana evidencia um processo de degradagao ambiental em curso. Essas
zonas de solo descoberto, geralmente associadas a supressdo recente da
vegetacdo ou a movimentagdo de terra para novas construgdes, funcionam como
indicadores de avanco da urbanizacdo e vulnerabilidade do solo, sobretudo em
trechos de topografia plana e margens fluviais suscetiveis a erosao, como as do rio
Cauamé.
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Figura 3. Distribuicdo percentual das classes de uso e cobertura do solo no perimetro urbano
do rio Cauamé. Fonte: ALMEIDA, (2023).

Tabela 1. Distribuicao espacial (em km? e %) das tipologias de uso e ocupagao do solo no
perimetro urbano do rio Cauamé.

CLASSIFICACAO AREA PORCENTAGEM
Mancha Urbana 21,16 km? 11,5%
Vegetagdo — Savana Parque 67,19 km? 36,50%
Vegetacdo — Arbdérea Densa/Mata Ciliar 49,84 km? 27,16%
Solo Exposto 3,76 km? 2,04%
Superficie D’agua 10,96 km? 5,95%
Plantacao/Pasto 31,01 km? 16,85%

Fonte: ALMEIDA, (2023).

Além disso, a expressiva ocupacao com plantagao e pasto, embora nao configure
urbanizagao propriamente dita, contribui para a fragmentagéo da cobertura vegetal
nativa e a degradacdo dos ecossistemas marginais, especialmente quando nao
acompanhada de praticas de manejo sustentavel ou de respeito as faixas de
preservagao previstas em lei. Tais usos reforcam a necessidade de considerar a
pressao antrépica ndo apenas sob a forma urbana, mas também por meio das
atividades rurais extensivas que se estabelecem no entorno do curso d’agua.

A presenca relativamente continua de vegetacgéao ciliar ao longo do leito principal do
rio Cauamé pode, a primeira vista, sugerir um estado satisfatério de conservagéo.
No entanto, esse dado n&o deve ser interpretado como sinbnimo de integridade
ambiental, pois a analise espacial revela pontos de fragmentagcdo e supressao
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vegetal em trechos especificos (Figura 4), especialmente onde ha aproximacao da
malha urbana. Esses pontos de ruptura configuram infragbes a legislagdo ambiental
vigente, como a Lei n° 12.651/2012, que estabelece as faixas marginais dos cursos
d’agua como Areas de Preservacdo Permanente (APPs).

Figura 4. Areas de presséo antrpica sobre APPs no perimetro urbano do rio Cauamé,
identificadas por supressao de mata ciliar. Fonte: ALMEIDA, (2023).

A pressdo sobre essas areas protegidas ndo se restringe a ocupagéao informal: ela
também é impulsionada por empreendimentos legalmente autorizados, como o
Loteamento Cidade Veredas do Rio Branco, instalado na margem direita do rio. Tal
como apontam Loura (2020) e Oliveira Junior (2021), mesmo iniciativas respaldadas
pelo poder publico podem contribuir significativamente para a degradagao ambiental
quando nao inseridas em uma politica urbana que considere a fungao ecoldgica dos
corpos hidricos e de suas areas adjacentes.

Esse cenario expde uma contradigao estrutural na dinamica de expansao urbana em
Boa Vista: ao mesmo tempo em que se busca ampliar a oferta de habitacédo e
infraestrutura, o crescimento ocorre de forma desconectada dos limites ambientais
do territério, frequentemente impulsionado pela especulagdo imobiliaria. Essa
pressdo continua sobre as margens fluviais compromete ndo apenas a vegetagao
ciliar remanescente, mas também a capacidade do rio Cauamé de manter suas
fungdes ecoldgicas e os servicos ambientais que presta a cidade.

Em consulta ao Diario Oficial do Municipio de Boa Vista, edicdo de 5 de dezembro
de 2019, vinculado a Secretaria Municipal de Servigos Publicos e Meio Ambiente
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(SPMA), foi identificada a publicagdo da autorizacdo para a instalagdo do
Loteamento Cidade Veredas do Rio Branco. O empreendimento, localizado na Zona
de Expanséo Residencial 4 (ZR4), situa-se na margem direita do rio Cauamé (no
sentido montante), abrangendo uma area total de 866.786,00 m2. Desde entdo, o
loteamento foi implantado e encontra-se em fase de construgéo. A ponte projetada
para garantir seu acesso — com extensao de 1,17 km sobre o rio Cauamé, ao final
da Avenida Ville Roy — ja foi concluida, embora ainda ndo tenha sido oficialmente
inaugurada (BOA VISTA, 2006, 2019; OLIVEIRA JUNIOR, 2021).

A insercao desse empreendimento em uma area de influéncia direta do rio revela um
dos principais paradoxos do crescimento urbano recente em Boa Vista: a
coexisténcia entre formalizag&o juridica e impactos ambientais significativos. Ainda
que o loteamento tenha sido legalmente autorizado, sua localizagdo em proximidade
imediata ao leito do Cauamé impde riscos a integridade ecolégica da bacia
hidrografica. Como destacam Figueiredo, Ferreira e Diniz (2020), a retirada da mata
ciliar, mesmo que parcial, pode desencadear uma série de efeitos colaterais, como
alteracdes microclimaticas, perda de biodiversidade, poluicdo hidrica e fragmentacao
florestal — todos relevantes em areas urbanas amazlnicas sensiveis como Boa
Vista.

A ponte, por sua vez, representa um marco de infraestrutura com forte poder de
inducgao territorial. Mesmo ainda nao inaugurada, sua constru¢ao ja cumpre a fungao
de vetor de ocupacéo, viabilizando o acesso a areas até entdo pouco urbanizadas.
Essa logica se insere no que Rolnik (1997) define como antecipagao urbana:
investimentos publicos ou paraestatais em infraestrutura que precedem e induzem a
valorizagdo imobiliaria, operando a margem de uma légica ambiental e, muitas
vezes, a revelia de diretrizes de planejamento integrado. Assim, ao invés de conter a
ocupacao desordenada, a implantacdo de obras estruturantes pode,
paradoxalmente, acelerar a pressdo sobre ecossistemas frageis como as margens
do rio Cauamé.

Esse caso evidencia a urgéncia de se repensar os instrumentos de gestdo urbana
em Boa Vista, especialmente no que diz respeito a compatibilizagado entre expansao
urbana e conservagao dos recursos naturais. A formalidade legal, por si s6, ndo
garante sustentabilidade ecologica. Ao contrario, pode contribuir para
institucionalizar processos de degradagcdo quando ndo acompanhada de
planejamento estratégico e fiscalizagao ambiental efetiva.

Além dos empreendimentos legalizados, € fundamental considerar o papel das
ocupacdes irregulares na intensificacdo da pressdo antrépica sobre as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). Levantamentos de campo e estudos anteriores
(LOURA, 2020) identificaram a presenca de nucleos informais no entorno do rio
Cauamé, cuja instalacdo, embora nem sempre resulte em grandes areas de
desmatamento imediato, desencadeia diversos impactos ambientais de carater
difuso e cumulativo.

Essas ocupacoes, por se estabelecerem em areas ambientalmente frageis e sem
qualquer tipo de infraestrutura urbana, contribuem para a contaminagao do solo e da
agua por residuos sélidos e efluentes domeésticos, alteragdo do ciclo hidrolégico,
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compactagao do solo, perda de cobertura vegetal em faixas marginais e reducéo da
biodiversidade local. Trata-se de uma degradacéao insidiosa, menos visivel do que o
desmatamento em larga escala, mas ndo menos relevante em termos ecoldgicos.

De acordo com Silva et al. (2025), a informalidade urbana, especialmente quando
associada a auséncia de planejamento territorial e a ineficacia do poder publico em
prover infraestrutura minima, tende a gerar uma degradacdo ambiental de dificil
mensuragao, mas de alto custo social e ecologico. O acumulo ou a queima de
residuos solidos, o uso de pogos artesianos sem controle e a ligagao clandestina a
rede elétrica sdo praticas comuns nesses assentamentos, agravando os impactos
sobre os ecossistemas fluviais urbanos.

Esse cenario reforca a ideia de que o avango sobre as APPs n&o se da apenas por
grandes empreendimentos ou loteamentos formais, mas também por meio da
ocupacao cotidiana e silenciosa de populagdes que, diante da auséncia de politicas
publicas habitacionais eficazes, veem-se compelidas a ocupar areas de risco
ambiental. Assim, os processos de urbanizagdo informal e de exclusdo social
convergem para a degradagao dos bens ambientais comuns, tornando a questao
ambiental indissociavel da dimensao socioespacial da cidade.

Cabe destacar que a predominancia da classe “Vegetagdo — Savana Parque” no
mapa de uso e ocupacao do solo deve ser interpretada com atengao a sazonalidade
da imagem utilizada. A savana parque, formacao tipica do lavrado roraimense, é
composta por gramineas altas e arvores espagadas, que adquirem coloragao
esbranquicada ou amarelada durante o periodo seco, devido a escassez hidrica
superficial. A imagem de satélite utilizada para esta analise corresponde ao més de
margo, época de transicdo para o periodo chuvoso, quando a fitomassa ainda
apresenta baixa densidade.

Essa condicao influencia diretamente os valores espectrais das feicdes, fazendo
com que areas de savana parque apresentem coloracdo semelhante a outras
classes, como solo exposto ou pastagem, o que impde limitagcbes a classificagao
automatizada e pode levar a confusées pontuais entre essas categorias. Por outro
lado, a vegetacao arbérea densa, especialmente aquela associada a mata ciliar,
manteve coloracdo verde viva na composi¢cao em falsa cor, o que favoreceu sua
distingdo na analise visual.

Além disso, as classes “Plantacao/Pasto” e “Solo Exposto” apareceram
representadas, respectivamente, em tons de laranja claro, enquanto a “Mancha
Urbana” foi expressa em laranja avermelhado. A leitura cromatica dessas categorias
reforca a importancia da interpretagdo visual como etapa complementar a
classificagdo automatizada, sobretudo em regides de vegetagdo sazonal como o
norte de Roraima.

A analise do mapa de saude da vegetagéo, representado pelo indice de Vegetacéo
por Diferenga Normalizada (NDVI) (Figura 5), confirma a tendéncia identificada nos
mapas anteriores: os trechos com menor vigor vegetativo estdo concentrados nas
areas onde a malha urbana é mais densa ou avanga em dire¢gao as margens do rio
Cauamé. Essa correlagdo reforca o padrdao de pressdao antropica sobre os
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remanescentes vegetacionais, particularmente nas bordas da cidade, onde se da a
transicao entre areas consolidadas e espagos ainda parcialmente vegetados.
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Figura 5. Mapa da saude da vegetagao com extragéo de corpos hidricos do rio Cauamé no
perimetro urbano de Boa Vista-RR. Fonte: adaptado de ALMEIDA, (2023).

A interpretagdo do NDVI evidencia que o desmatamento ndo ocorre de maneira
uniforme, mas segue uma ldogica de expansao fragmentada, tipica de cidades
amazbnicas de médio porte, em que a urbanizacdo se da por “ilhas” dispersas,
conectadas por eixos viarios ou induzidas por equipamentos de infraestrutura. Ainda
que o grau geral de supressao vegetal na area de estudo ndo seja considerado
alarmante neste recorte temporal, os sinais de degradagao incipiente ja sao
perceptiveis e tendem a se intensificar na auséncia de politicas de controle e
ordenamento territorial.

Merece destaque o fato de que muitos desses processos ocorrem justamente em
areas legalmente protegidas, como as Areas de Preservagdo Permanente (APPs),
demonstrando que a pressao urbana se desdobra mesmo sobre espagos onde a
legislagao impde restricdes severas ao uso do solo. Isso indica ndo apenas falhas na
fiscalizagdo, mas também a fragilidade dos instrumentos de planejamento ambiental
para conter a expansao urbana desordenada.

Outro aspecto relevante é a resiliéncia aparente de certos trechos vegetados,
mesmo em zonas préoximas ao centro urbano. Essa permanéncia parcial pode estar
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associada as condi¢des naturais da regido — como a presencga de areas de planicie
de inundagao, que dificultam a ocupacgao efetiva e inibem o parcelamento do solo
para fins urbanos ou agropecuarios. No entanto, esse fator geografico ndo deve ser
interpretado como uma barreira definitiva a ocupagao, mas sim como uma limitagao
temporaria, que pode ser contornada com tecnologias de aterro ou drenagem, caso
nao haja fiscalizagdo ambiental rigorosa.

Portanto, os dados do NDVI ndo apenas reforgcam a evidéncia empirica da pressao
urbana sobre a vegetagcdo, como também apontam para a urgéncia de politicas
integradas que articulem planejamento urbano, prote¢cdo das APPs e monitoramento
ambiental continuo. A degradacgao vegetal ndo afeta apenas o ecossistema natural,
mas compromete diretamente a qualidade de vida urbana, ao reduzir a capacidade
de regulagao térmica, infiltragcdo hidrica e protegcdo contra eventos climaticos
extremos.

As regides destacadas na Figura 6 representam areas criticas onde a mancha
urbana ultrapassou os limites legais das Areas de Preservacdo Permanente (APPs),
comprometendo a fungdo ecolégica das matas ciliares e promovendo sua
fragmentacdo. Entre esses pontos, destaca-se a Zona de Expansdo Urbana 1 de
Boa Vista, que, embora apresente um menor grau de urbanizacdo em relagao a
outras areas da cidade, abriga o Loteamento Jodo de Barro — anteriormente
classificado como ocupacado informal e autodenominado Assentamento Informal
Urbano Joao de Barro.
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Figura 6. Regides com supressao vegetal em APPs (destaques em vermelho), incluindo o
loteamento Jodo de Barro — reconhecido como AEIS (destaque em roxo). Fonte: ALMEIDA,
(2023).

Em 2011, essa area teve sua condicao juridica alterada ao ser reconhecida como
Area de Interesse Social (AEIS) por meio da Lei Municipal n° 1.325/2011 (BOA
VISTA, 2011), o que implicou sua inclusdo nas diretrizes de regularizagao fundiaria.
No entanto, a legalizacdo ndo se traduziu em melhorias estruturais significativas, e
os desafios socioambientais permanecem evidentes. Como apontam Silva et al.
(2025), o uso irregular do solo dificultou a implementacao de infraestrutura basica e
agravou as condigbes de vulnerabilidade local. O assentamento é caracterizado por
elevada densidade habitacional, ruas estreitas, construcbes precarias, auséncia de
saneamento e espagos publicos, além da dificuldade de acesso — elementos que,
juntos, contribuem para impactos ambientais diretos e indiretos, como a poluigdo dos
lengdis freaticos, o acumulo e a queima de residuos sélidos e a invasao de areas
protegidas.

Esses dados ilustram o dilema vivido por muitas cidades amazodnicas: a necessidade
legitima de moradia popular se sobrepde as restricbes ambientais em funcéo da
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auséncia de politicas habitacionais eficazes e da baixa capacidade institucional de
planejamento. A relagcdo entre urbanizacdo e meio ambiente €, nesse contexto,
marcada por tensdes estruturais, nas quais os sistemas naturais ndo sao
incorporados como parte integrante do ordenamento territorial. Essa realidade é
recorrente em cidades médias da Amazébnia Legal, conforme discutem Becker
(2005) e Costa e Rodrigues (2020), e esta diretamente associada a auséncia de
instrumentos como o zoneamento ecoldgico-econédmico e o plano de manejo de
bacias urbanas.

A situacdo do Loteamento Jo&do de Barro evidencia a urgéncia de compatibilizar
politicas de regularizagao fundiaria e infraestrutura com a protecéo das APPs, sob
risco de perpetuar um modelo de ocupacdo predatoéria que afeta tanto o meio
ambiente quanto os proprios moradores. Nesse sentido, a analise cartografica
utilizada neste estudo mostrou-se uma ferramenta estratégica para evidenciar os
padrdes espaciais de degradagao e identificar os vetores de pressdo sobre os
recursos naturais urbanos.

Assim, conclui-se que o rio Cauamé, embora ainda conserve areas relevantes de
vegetagdo ciliar, encontra-se sob crescente pressdo antropica decorrente da
expansao urbana — formal e informal — e da intensificagdo de usos agropecuarios
em seu entorno. A continuidade desse processo, sem a devida regulagdo e
planejamento ambiental, tende a comprometer a integridade ecologica do rio, a
funcionalidade das APPs e, em ultima instancia, a qualidade de vida urbana.
Politicas publicas que articulem justica social e preservacdo ambiental sao
fundamentais para reverter esse quadro e promover um desenvolvimento urbano
mais sustentavel e integrado ao territorio.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do uso e ocupacgao do solo no entorno do rio Cauamé, em Boa Vista-RR,
evidenciou um processo de urbanizagdo que avanca de forma fragmentada e
desequilibrada sobre areas ambientalmente sensiveis, com destaque para as Areas
de Preservacdo Permanente (APPs). A partir da aplicagdo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, foi possivel identificar ndo apenas a
espacializagdo da ocupacao urbana e rural, mas também os vetores de pressao
sobre 0s remanescentes vegetacionais, especialmente as matas ciliares que
acompanham o curso do rio.

A presenga ainda significativa de vegetacao do tipo savana parque (36,5%) e de
mata ciliar (27,16%) demonstra que ha, no trecho analisado, uma cobertura vegetal
relevante. No entanto, essa cobertura esta sob crescente ameacga. A proximidade da
malha urbana, a abertura de novas frentes de ocupacdo, a instalacdo de
empreendimentos imobiliarios em areas limitrofes as APPs e a proliferacdo de
assentamentos informais revelam um processo de degradagdo continuo, muitas
vezes invisibilizado por sua dispersao e por sua aparente legalidade.
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Casos como o Loteamento Cidade Veredas do Rio Branco, embora formalmente
autorizados pelo poder publico, ilustram as contradi¢des entre expansao urbana e
conservagao ambiental. A instalacdo de infraestrutura indutora — como a ponte
sobre o rio Cauamé — evidencia a légica da antecipacado urbana (ROLNIK, 1997),
em que obras precedem a consolidacdo do uso do solo, gerando valorizagao
fundiaria e, ao mesmo tempo, intensificando a pressao sobre os ecossistemas. A
legalidade formal do processo, nesse caso, ndo impediu o avango sobre uma regiao
de influéncia direta do rio, o que revela falhas nos instrumentos de planejamento e
fiscalizacao.

Por outro lado, a analise também evidenciou que a degradagdo ambiental ndo €&
restrita a empreendimentos formais. As ocupagdes irregulares, como o caso do
Loteamento Jodo de Barro — hoje reconhecido como Area de Interesse Social —,
também exercem pressdo sobre as APPs. A auséncia de infraestrutura urbana
adequada, a informalidade fundiaria e a precariedade das condi¢gdes de vida
resultam em poluigdo difusa, supresséo vegetal marginal e degradagao da qualidade
ambiental local, como apontado por Silva et al. (2025). Essa sobreposi¢cao entre
vulnerabilidade social e fragilidade ambiental exige uma abordagem integrada e
intersetorial, que va além da regularizagao juridica dos assentamentos.

A analise do NDVI mostrou que o desmatamento, ainda que n&do alarmante em
termos absolutos, segue padrbes associados a expansdo urbana e as atividades
agropecuarias, principalmente nas bordas da cidade. Tais areas funcionam como
zonas de transi¢cdo e tendem a ser as mais impactadas, com supressao gradativa da
cobertura vegetal e fragmentagédo ecoldgica. A planicie de inundagdo do Cauame,
que até certo ponto dificulta a ocupacao, tem funcionado como barreira fisica a

expansado continua, mas ndo como limite efetivo ao parcelamento do solo ou a
instalagcdo de usos irregulares.

Esse quadro se insere em uma dindmica mais ampla, recorrente em cidades médias
da Amazbnia Legal, onde a urbanizagdo avanga sobre areas ambientalmente
frageis, sem a devida articulagdo com politicas de gestdo ambiental e ordenamento
territorial. Como apontam Becker (2005), Costa e Rodrigues (2020), e Monte-Mor
(2005), a auséncia de um projeto de cidade que considere os sistemas naturais
como parte integrante da estrutura urbana contribui para a consolidagdo de um
modelo de desenvolvimento predatério e insustentavel.

Portanto, os dados aqui apresentados apontam para a urgéncia de politicas publicas
que integrem preservagdao ambiental, justica social e planejamento urbano em uma
perspectiva de longo prazo. A implementagao de instrumentos como o zoneamento
ecolégico-econbmico, o plano de manejo de bacias urbanas e a incorporagao dos
servigcos ecossistémicos nos processos decisorios € fundamental para evitar o
colapso ambiental dos recursos hidricos urbanos.

A analise cartografica se revelou uma ferramenta poderosa para a compreensao da
complexa relacado entre ocupacgao do solo e degradagdo ambiental. Mais do que um
recurso técnico, ela permite a visualizagdo critica dos conflitos territoriais,
subsidiando a formulacdo de politicas mais sensiveis as especificidades
socioambientais da regiao. Em um contexto de crescente urbanizagdo e mudancgas
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climaticas, reconhecer os limites do territorio e os potenciais dos seus ecossistemas
nao € apenas uma estratégia de protegao ambiental, mas uma condigdo necessaria
para garantir o direito a cidade e a vida em equilibrio com a natureza.
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