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Nas dltimas trés décadas houve uma retomada preocupante do avanco do desmatamento em
muitas partes do Brasil, afetando especialmente os recursos hidricos do pais, inclusive no estado
do Maranhdo, onde ha diversos recursos hidricos atingidos por essa pratica, a exemplo da sub-
bacia do Rio Codozinho, afluente do Rio Itapecuru. Tendo em vista esse panorama, o objetivo
deste estudo foi pesquisar sobre o processo de desmatamento na sub-bacia hidrografica do Rio
Codozinho e suas implicacGes hidricas durante o periodo de 2002 a 2021. Para tanto, utilizou-se
das bases de dados do TerraBrasilis, do MapBiomas e da NASA para desenvolver os produtos
cartograficos essenciais para o entendimento dos processos atuantes na sub-bacia. Os resultados
revelam que o alto curso da sub-bacia do Rio Codozinho sofreu grandes perdas de areas natural no
periodo de 2002 a 2010; e no periodo de 2012 a 2021, ocorreram desmatamentos com nucleos
difusos na drea, do alto ao baixo curso. Os dados fluviométricos indicam que houve perdas hidricas,
mas associadas também as mudancas de regime pluviométrico. Conclui-se que o desmatamento
tem afetado a disponibilidade hidrica da bacia e que medidas de contenc¢do do processo devem ser
tomadas.
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The last three decades have seen a worrying increase in deforestation in many parts of Brazil,
especially affecting the country's water resources, including in the state of Maranhao, where there
are several water resources affected by this practice, such as the Codozinho river sub-basin,
tributary of the Itapecuru river. The objective of this study was to research the deforestation
process in the Codozinho river sub-basin and its water implications during the period from 2002 to
2021. To this end, we used the TerraBrasilis, MapBiomas and NASA databases to develop essential
cartographic products for understanding the processes operating in the sub-basin. The results
reveal that the upper course of the Codozinho river sub-basin suffered major losses of natural
areas in the period from 2002 to 2010; and in the period from 2012 to 2021, deforestation
occurred with diffuse clusters in the area, from the upper to the lower reaches. Fluviometric data
indicate that there were water losses, but also associated with changes in rainfall regime. It is
concluded that deforestation has affected the water availability of the basin and that measures to
contain the process must be taken.

KEYWORDS: MapBiomas; TerraBrasilis; Hydrographic Basin.

Introdugao

O Brasil apresenta vasta diversidade de recursos hidricos superficiais e subsuperficiais
com muitos rios e reservatdrios naturais importantes para atividades humanas e manutencao da
biodiversidade. Nesse contexto, os estudos sobre os tipos de uso do solo em bacias hidrograficas
se fazem necessdrios quanto ao entendimento dos processos que afetam a quantidade e a
gualidade da dgua. Para Dos Santos et al. (2010, p.827) e Swann et al. (2015, p.12-13), o uso do
solo, as variagOes climaticas, a diminuicdo da area foliar e das espécies com raizes profundas, entre
outros fatores, sdo aspectos basilares na compreensdo do regime hidrico de uma bacia
hidrografica.

Butt et al. (2015, p.251) consideram os estudos sobre os usos e ocupacdes da terra nas
bacias hidrograficas como fundamentais para o acompanhamento das mudancas dos processos
hidrolégicos responsaveis pela quantidade e qualidade da agua. O tipo de uso estad diretamente
ligado a dindmica do ciclo hidrolégico afetando a transpiracdo, a evapotranspiracdo, a
interceptacao, a capacidade de infiltracdo da agua no solo e a profundidade do sistema radicular
(PAUDEL; PAUDEL, 2021, p.100; RODRIGUES et al. 2022, p.6808). Além disso, afetam os processos

de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos, alteracbes nos regimes de seca, bem como
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cheias dos cursos d’agua. Para Travassos; De Sousa (2011), o desmatamento reflete na degradacao
do solo a partir da reducdao da cobertura vegetal, pois contribui para o aumento da erosao,
causando a perda de nutrientes e a diminuicdo da fertilidade da terra.

Dentre os tipos de mudangas no uso do solo, destaca-se o desmatamento que responde
pelas perdas de dareas verdes, que ajudam na infiltracdo da agua no solo, além de reduzir a
evapotranspiracdo, processo que auxilia na formacdo de chuvas. O estudo de Rodrigues et al.
(2022, p.6812), por seu turno, sugere que a substituicdo da vegetacdo nativa do Cerrado por terras
agricolas ou pastagens reduz a evapotranspiracdo (até 39%) e aumenta a temperatura da
superficie terrestre (média diurna em =~ 3,5 °C). Outro processo é a substituicdo da vegetacao pela
cultura agropastoril com plantas que pouco influenciam na infiltragdo responsavel pela
manutencdo dos cursos d’dgua ao longo do ano. Como resultado, ocorre a redugcdo da
disponibilidade de 4gua (EUGENIO et al. 2013, p.217), tanto para consumo humano quanto para as
atividades econOGmicas agravando os efeitos nos anos mais secos.

No Brasil, para se acompanhar o fenbmeno do desmatamento, é possivel obter
informacdes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, especificamente com os dados do
TerraBrasilis sobre as alteracdes na cobertura vegetal. Os dados de 2001 a 2021 indicam que em
todo o territério nacional o processo de desmatamento apresenta graus e intensidades distintos,
porém com maior relevancia nos estados da regidao Norte, na fronteira do agronegécio e do
garimpo ilegal. No ano de 2022, 90% dos desmatamentos concentravam-se nos biomas da
Amazbnia e do Cerrado, com aumento de 22,3% em relacdo ao ano anterior. O estado do
Maranhdo teve 168.446 ha de desmatamento em 2022. Considerando o periodo de 2001 a 2023
para o bioma Cerrado no Estado, foram desmatados 48.523,41 km? (INPE, 2024). Entende-se que
tal processo represente possiveis efeitos aos recursos hidricos superficiais e subsuperficiais, como
a reducdo da quantidade e da qualidade da agua.

Nesse contexto, cabe destacar a sub-bacia hidrografica do Rio Codozinho, afluente da
margem esquerda do Rio Itapecuru, que merece atencao quanto aos efeitos do desmatamento e

especialmente quanto a disponibilidade hidrica. O desmatamento nesta sub-bacia apresenta-se de
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forma complexa e provém de multiplas causas ao longo do tempo, como a agricultura intensiva, a
pressao econdmica por recursos naturais e a expansado urbana. Considera-se que o desmatamento
possui efeito negativo no ciclo hidroldgico (PAUDEL; PAUDEL, 2021, p.96), especialmente afetando
a dinamica das bacias hidrograficas e dos processos de erosdao que aumentam a turbidez da agua,
gerando impactos a fauna aqudtica (SILVA, 2020, p.73). Ademais, facilita o escoamento superficial
responsavel pelo transporte tanto de sedimentos quanto de agrotéxicos lixiviados do solo, o que
resulta em contaminagdao dos recursos hidricos. Assim, tendo em vista o atual contexto, cabe o
seguinte questionamento: como tem sido o processo de desmatamento na sub-bacia do Rio
Codozinho no século XXI?

Estudos sobre a relagdo ou influéncia do desmatamento x disponibilidade hidrica tem
mantido certa frequéncia em pautas recentes de publicacdes (SOUZA et al., 2019, p.572; Hou et al.,
2023, p.10), visto que os efeitos do processo de desmatamento podem — muito embora nao seja
esta a Unica varidvel — contribuir diretamente com mudangas nos regimes fluviais dos rios,
alterando, assim, a dindmica de erosao, transporte e deposicdo.

Nessa perspectiva, tornam-se indispensaveis estudos nas principais bacias hidrogréficas
do estado do Maranhdo e suas sub-bacias, a fim de que se possa compreender os processos
hidrolégicos mais recentes e relaciona-los aos tipos de uso e ocupacdo. Assim, a sub-bacia do Rio
Codozinho ganha atencao especial por causa do avan¢o do desmatamento em sua area, podendo
implicar diretamente no regime hidrolégico da bacia do Rio Itapecuru. Seguindo esse viés, o
objetivo geral foi estudar o processo de desmatamento e suas implicagdes hidricas na sub-bacia

hidrogréfica do Rio Codozinho, no periodo de 2002 a 2021.

Procedimentos Metodolagicos

Area de estudo

A sub-bacia hidrografica do Rio Codozinho esté localizada no estado do Maranhao, sendo
afluente da margem esquerda do Rio Itapecuru. Possui uma area de 5.579,14 km? com perimetro

de 508,78 km (Figura 1). O principal afluente do Rio Codozinho é o Rio Saco, pela margem direita.
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Figura 1- Localizagdo da sub-bacia do Rio Codozinho, Maranhao, Brasil.
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Fonte: elaborado a partir de IBGE (2022) e NASA (2020).

Coleta e tratamento dos dados geoespaciais

Os dados de desmatamento foram coletados no site do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais — INPE, diretamente na plataforma do TerraBrasilis (ASSIS et al. 2019), para o periodo de

2002 a 2021, com a finalidade de compreender os padrdes de evolu¢ao do desmatamento na sub-

bacia hidrografica do Rio Codozinho. Também foi necessario lancar mao de dados de uso e

ocupacao do solo da plataforma MapBiomas para as cole¢des dos anos de 2002, 2010 e 2021, com

vistas a subsidiar as analises de desmatamento. Os dados de drenagem, altitude e declividade

foram extraidos da base de dados das imagens do Alos Palsar (NASA, 2020). Para mais, foram

utilizados os dados de geologia e litologia disponiveis em Klein; Sousa (2012), e todos os produtos

foram elaborados no ambiente do software livre QGis, versao 3.34.4,
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Quanto a organizacdo dos dados de desmatamento, realizou-se a separacdo em camadas
no formato shapefile para duas categorias de dados: os de 2002 a 2010; e os de 2012 a 2021. Cabe
destacar que o conjunto de dados disponiveis correspondem aos seguintes anos: 2002, 2004, 2006,
2008, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 e 2021. O processamento dos
dados seguiu os seguintes passos: i) corre¢des das geometrias com a ferramenta ‘corrigir
geometrias’; ii) geracdo de pontos por meio da ferramenta ‘centroides’; iii) geracdo de densidade
de kernel com a ferramenta ‘mapa de calor’ — para o valor do raio adotou-se 1.000 metros e o
tamanho do pixel de 100; a escala de densidade de pontos variando de 0 a 47,906845 —; e, iv)
producdao dos mapas.

Também foram observados os dados de vazdo da estacdo fluviométrica da ANA n@
33620000 (Fazenda Sobral) e da estacdo pluviométrica (443007), localizada as margens do Rio
Codozinho, para as décadas de 1980, 1990, 2000 e 2010. Tais dados foram tratados e organizados
no software Excel 365 e utilizados para a compreensao da relacdo desmatamento x quantidade de

agua, especialmente no periodo das décadas de 2000 e 2010.
Trabalho de campo

Realizou-se trabalho de campo nos periodos chuvoso (marco de 2023) e estiado (outubro
de 2023) para fins de compreensdo dos processos fluviais atuais que ocorrem préximos ao curso
do Rio Codozinho. Esta etapa serviu para averiguacdo dos processos de erosdo, transporte e
deposi¢cdo ao longo do canal principal do referido rio e realizacdao de registros fotograficos para

auxiliar na analise dos dados.

Resultados e discussoes

No Quadro 1, pode-se observar os tipos de litologias presentes na area da sub-bacia do
Rio Codozinho e que sdo fundamentais para entender os processos erosivos e a dinamica
sedimentar na bacia hidrografica. E possivel notar maior representatividade de arenitos das mais
variadas formacdes o que, a depender do tipo de manejo, podem estar mais vulneraveis aos

processos de erosao hidrica, segundo Toledo (2023, p.5). Conforme dados do IBGE (1998, p.125),
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grande parte do assoreamento do Rio Codozinho, em trecho do baixo curso, se deveu a uma
industria com instalagdes na drea da referida bacia, que despejou rejeitos diretamente no leito
durante muito tempo podendo ser constatado na Figura 2B, pelos tipos de sedimentos
encontrados, com as seguintes caracteristicas: graus distintos de granulometria (mal selecionados),
angulosos e com baixa relagdo com as rochas presentes nas margens. A Figura 2A, destaca uma
margem do rio formada por arenito fridvel e de facil erosao com a influéncia antrépica pertencente
a Formacgao Codd. Durante o trabalho de campo foi possivel constatar que a o trecho a montante
das proximidades da area de atuacdo da industria ndo apresentaram sedimentacdo com aspectos

semelhantes aos descritos acima.

Quadro 1: Litologia das formacGes geoldgicas presentes na sub-bacia hidrografica do Rio

Codozinho.

Formagao Geoldgica Litologia
Depdsitos Aluvionares (Q2a) Areia e cascalho
Sedimentos pds-barreiras (N34pb) Areia e argila
Coberturas Lateriticas (N13li) Sedimento ditrito-lateritico, sedimento aluvionar, sedimento coluvionar
Barreiras (N12b) Biocalcirrudito, margas, calcilutitos e biohermitos
Itapecuru (K12it) Conglumerado, arenito, arenito arcozeano, argilito, folhelho, siltito
Codo (K1c) Arenito, calcario, folhelho, siltito
Grajau (K1g) Arenito
Corda (J3klcd) Arenito, argilito, folhelho, siltito argiloso
Motuca (P3m) Arenito, argilito, siltito

Fonte: Klein; Sousa (2012).
Elaborado pelos autores.

Por outro lado, notou-se durante o trabalho de campo a presenca de formagdes com
argilitos que, quando expostos, tendem a reduzir a capacidade de infiltracdo e o aumento do
escoamento superficial, resultando em processos erosivos (sulcos, ravinas entre outros) (CORREA
et al. 2014, p.145), além de contribuir com carga em suspensdo (diluida), aumentando a turbidez.

Na Figura 3, apresenta-se a composicao das formacOes geoldgicas da sub-bacia em
guestdo e nota-se maior abrangéncia das formacgdes geoldgicas Itapecuru e Codéd. Segundo Klein;

Sousa (2012), a Formacdo Motuca é composta por uma sequéncia estratigrafica que inicia com
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arenitos, seguido por argilitos e siltitos, situada na porcdao nordeste da sub-bacia do Codozinho

sobre a sub-bacia do Rio Saco.

Figura 2 — Processos de erosdo e deposi¢ao no baixo curso do Rio Codozinho. (A) erosdo lateral
ocasionada por desmatamento e pisoteio de gado; (B) processos de sedimentagdo no leito.
: - A L

Fonte: Autores (023).

Para Lima; Leite (1978), a Formacdo Corda é composta principalmente por arenitos de
cores creme, rosa, amarronzados e cinza-arroxeados. Por outro lado, Klein; Sousa (2012) destacam
gue essa formacdo também apresenta folhelhos e siltitos argilosos. Estdo situados a sudeste, a
oeste, a nordeste e ao norte da area da sub-bacia. Com relacdao a Formacgao Grajau, Klein; Sousa
(2012) destacam que é eminentemente composta por arenitos e esta situada no alto curso da sub-
bacia, abrangendo uma pequena area no municipio de Governador Eugénio Barros.

A formacdao Codd é composta por sequéncias continuas de arenito, calcario, folhelho e
siltito (KLEIN; SOUSA, 2012). O curso principal do Rio Codozinho percorre grande parte dessa
formacado, sugerindo influéncia sobre a qualidade da agua. Proximo a estacdao da ANA, no baixo
curso, as margens sdo constituidas por arenitos fridveis dessa formacao. Também no baixo curso é
possivel notar lavras de extracdo de rochas calcdrias realizadas por uma empresa, localizada as

margens da BR-316. Para a Formacdo Itapecuru, é possivel notar uma variedade de rochas
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sedimentares, incluindo conglomerado, arenito, arenito arcosiano, argilito, folhelho e siltito (KLEIN;

SOUSA, 2012), que se estende desde o alto até o baixo curso.

Figura 3 — Formacdes geoldgicas da sub-bacia do Rio Codozinho.
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A Formacgdo Barreiras é caracterizada por uma sequéncia de rochas sedimentares e
apresenta rochas calcarias que podem ser facilmente erodidas pela agua, o que pode resultar em
uma grande quantidade de sedimentos dissolvidos ou em suspensdo na dgua. A presenca dessas
rochas calcdrias, vale ressaltar, pode afetar a qualidade da agua (ZOBY, 2008, p.14), ja que sua
dissolucdo pode aumentar a alcalinidade, o pH e a disponibilidade de nutrientes.

De mais a mais, pode-se observar que as coberturas Lateriticas acompanham o curso
principal do rio, indicando processo de intemperismo, erosdo e transporte que ocorrem na sub-

bacia. A presenca dessas coberturas sugere que as areas estdo sujeitas aos processos de erosao e
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sedimentacao, influenciados por fatores como topografia, condi¢cdes climaticas e vegetacdo local
(LOUREIRO et al., 2007, p.2). Os depdsitos pds-Barreiras, conforme Klein; Sousa (2012), sao
compostos predominantemente por areia e argila.

Os depdsitos aluvionares, por sua vez, sdao formados quando os rios transportam
sedimentos, como areia e cascalho, durante eventos de enchentes e cheias, e sdo encontrados em
areas conhecidas como planicies de inundacao, dreas essas alagadas pelas cheias, o que propicia o
depdsito dos sedimentos transportados pela dgua. Na Figura 3, é possivel notar que os depdsitos
aluvionares (Q2a) se concentram na desembocadura do Rio Codozinho, préxima a confluéncia com
o Rio Itapecuru.

Considerando outros fatores fisicos da sub-bacia como a altimetria e a declividade,
destacadas na figura 4 (A e B), podem ser constatados alguns aspectos que, associados a geologia,
ajudam a entender a dindmica fluvial. Para a altimetria (Figura 4A), nota-se que o alto curso
apresenta variacdao entre 100 m a 224 m de altitude; o médio curso, variacao entre 60 m a 180 m;
e o baixo curso, altitudes variando entre 40 m a 120 m. O alto curso, insta asseverar, indica
drenagem ajustada ao relevo.

Para a declividade (Figura 4B), percebe-se que a sub-bacia do Rio Codozinho apresenta
variacdo de Plano a Forte Ondulado, do alto ao baixo curso. Todavia, no médio curso e no baixo
curso destacam-se as variagOes entre Suave Ondulado e Forte Ondulado, indicando escoamento
superficial mais rapido, aumentando, assim, o risco de erosdo do solo, além de menor infiltracdo
de dgua, devido a velocidade do escoamento (TONELLO et al., 2006, p.853).

Caso ocorram desmatamentos nessas areas, mudancas hidrolégicas podem ocorrer e
afetar a disponibilidade hidrica. As declividades na classe Plano favorecem a infiltragao da agua no
solo, contribuindo para a recarga dos aquiferos subterraneos. Os dados de altitude e declividade
apontam para uma bacia hidrografica com relevo bem dissecado e com presenca de morrotes em

diversas partes de sua area.
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Figura 4 — Mapas de altimetria e declividade da sub-bacia do Rio Codozinho.
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Fonte: elaborado a partir de Alos Palsar, NASA (2020).

Com base na leitura dos dados relativos a desmatamento, pode-se notar na Figura 5 a
densidade dos dados ocorridos na area da sub-bacia, organizados em dois periodos. A Figura 5A
destaca o periodo de 2002-2010, e observa-se que houve a formacdo de multinlcleos de
desmatamento com concentracdo no alto curso e em parte do médio curso na porgao oeste. Esses
nucleos do alto e do médio curso correspondem as dareas dos municipios de Dom Pedro,
Governador Archer, Gongalves Dias e Governador Eugénio Barros. No baixo curso também houve a
formacdo de nucleos, correspondendo as terras dos municipios de Coroata, Peritoré e Codo,
porém com menor intensidade, comparando-se ao alto curso. O restante da sub-bacia apresentou
algo inferior a média densidade de desmatamentos.

A Figura 5B, de 2012 a 2021, destaca que houve desmatamento na drea da sub-bacia,
porém em menor intensidade e com formacao de nucleos inferiores a média densidade em dareas

dos municipios Senador Alexandre Costa, S3o Jodo do Soter e Codd. A sub-bacia estd
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compreendida por vegetacdao do bioma Cerrado, que estd sobre forte pressao antrépica sobretudo
das atividades agricolas e do avango das pastagens.

Considerando Bahiense et al. (2022, p.195), ao analisar os anos de 2010, 2015 e 2019,
pdde-se notar parte da bacia faz parte da fronteira agricola do MATOPIBA com culturas ocupando
areas advindas de desmatamentos (Figura 5). O Cédigo Florestal Brasileiro de 1965, que vigorou
até 2012, previa uma reserva legal de 50% para propriedades na Amazoénia Legal, o que auxiliava
na protecdo das florestas nativas. No entanto, mesmo com as disposi¢cdes do referido Codigo,
ocorreu desmatamento na bacia do Rio Codozinho durante o periodo em que a aludida legislacdo

ficou em vigor, sugerindo afrouxamento das fiscaliza¢des.

Figura 5 — Mapas da densidade de dreas desmatadas na sub-bacia do Rio Codozinho. A) Periodo de
2002-2010. B) Periodo de 2012-2021.
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Fonte: TerraBrasilis/INPE (2021).

A partir de 2012, o novo Cdadigo Florestal reduziu a reserva legal de 50% para 20% para as

propriedades situadas na AmazOnia Legal, abrindo novo ciclo de desmatamentos. Também
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permitiu a regularizacdo de areas desmatadas ilegalmente até julho de 2008, o que pode ter
incentivado o desmatamento em algumas dreas da sub-bacia. Na Figura 6, é possivel notar que
houve um significativo aumento das dreas de pastagens, o que, conforme Rodrigues et al. (2022,

p.6817), contribui para a redugao da quantidade de chuvas e do aumento dos efeitos severos das

secas.

Figura 6 — Evolucao temporal do uso e ocupacgao da sub-bacia do Rio Codozinho.
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Fonte: MapBiomas, Brasil (2024).

Ademais, é importante asseverar que a drea de abrangéncia das pastagens em 2002 era
de 398,26 km?, e passou para 1.889,96 km? em 2021, conforme dados do MapBiomas (Brasil, 2002,
2021). Trata-se de um crescimento alarmante dessas atividades em um dos mais importantes

tributdrios do Rio Itapecuru no baixo curso. Comparando 2010 com 2021, notavel é o avanco das
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areas de pastagens sobre a drea da sub-bacia do Rio Saco, que em 2002 era mais preservado. Alids,
uma parte desse processo ocorrido nessa area tem gerado conflitos agrarios em comunidades
rurais no municipio de Codé. Para Rodrigues et al. (2022, p.6808), os baixos niveis de protecdo dos
recursos hidricos podem influenciar diretamente na quantidade de dgua de uma bacia, que para
este caso, atribui-se a sub-bacia do Rio Codozinho.
Considerando a possibilidade real de influéncia na quantidade de agua da sub-bacia,
foram levantados os dados de vazao média para as décadas de 1980, 1990, 2000 e 2010 (Tabela 1).
A década de 2010 apresenta os menores valores médios, o que sugere impacto na disponibilidade
hidrica do Rio Codozinho. Segundo o IBGE (1998), j& havia sido registrado, nos dados
fluviométricos das décadas de 1970 e 1980, reducdo das descargas de vazao, indicando a influéncia

de dois fatores: reducdo da quantidade de chuvas e a degradac¢do da bacia.

Tabela 1: Dados de vazao média das décadas de 1980, 1990, 2000 e 2010 da esta¢dao 33620000.

VAZAO MEDIA (m3/s)
Década
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1980 14,7 60,9 129,9 211,5 115,1 20,1 7,4 4,7 3,4 3,4 3,4 8,1
1990 17,4 36,9 84,0 130,7 51,7 11,0 4,9 2,9 2,1 1,8 1,9 2,9
2000 18,1 64,3 115,6 178,4 97,8 16,3 6,1 3,6 2,2 1,4 1,2 2,9
2010 3,0 16,6 53,6 95,4 39,2 51 2,6 1,2 0,8 0,7 0,9 2,3

Fonte: ANA (s/d).

Além disso, pode-se perceber que o periodo de junho a novembro atingiu as menores
médias entre as décadas, podendo denotar que houve reducdo da quantidade de agua. Todavia,
segundo os dados da Estacdo pluviométrica 443007 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as
precipitacdes totais na década de 1980 foram de 17.449,1 mm; na década de 1990, 13.111,8 mm;
na década de 2000, 15.446,9 mm; e na década de 2010, 12.045,9 mm.

Durante esse periodo, conforme Bezerra (2023, p.23-48), ocorreram 12 eventos de El Nifio

e 15 de La Nifia com intensidades diferentes sobre o Nordeste brasileiro, com destaque para os
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seguintes: El Niflo, 1982-83 (muito forte, TSM >2,0 °C com anomalias negativas de precipitacdo).
Segundo dados da Estacdo Pluviométrica (443007), esse periodo foi marcado por precipitagdes
abaixo da média climatoldgica. Periodo de 1987-88 (forte, TSM entre 1,5 e 1,9 °C com anomalias
negativas de precipitacdo para o periodo chuvoso de 1987, segundo a Estacdao 443007); 1991-92,
(forte, TSM entre 1,5 e 1,9 °C com anomalias negativas de precipitacdo com valores abaixo da
média climatoldgica); 1997-98 (muito forte, TSM >2,0 °C, o segundo maior evento extremo com
fortes secas com efeitos mais severos em 1998, conforme os dados da estacdo 443007); e, 2015-16
(muito forte, TSM >2,0 °C, o maior evento extremo com fortes secas. De acordo com os dados da
Estacdo 44300, os anos de 2015 e 2016 nao alcangaram 980 mm anuais, cada. O ano de 2015,
conforme Lima; Vieira Junior (2022, p.9-10), foi marcado pela forte estiagem e pelo elevado
numero de registros de focos de incéndio no municipio de Codé.

J4 os eventos de La Nifia com maior destaque na classificacdo forte foram: 1988-89,
anomalias positivas de precipitacdo. Segundo os dados da Estagdo Pluviométrica (443007), de
janeiro a junho de 1988 foi registrado cerca de 2.457,2 mm de precipitacdo; de 1998-99, apenas
em marco de 1999 houve registro acima da média climatoldgica (410,3 mm), correspondendo a
anomalias negativas para este evento; 1999-00 representou um periodo chuvoso com apenas um
més acima da média climatolégica e periodo estiado rigoroso; 2007-08, periodo estiado rigoroso
em 2007; 2010-11, periodo marcado por médias abaixo do esperado com distribuicao irregular de
chuvas, conforme dados da Estacdo Pluviométrica (443007).

Tomando por base o exposto acima, pode-se dizer que houve redugao na quantidade de
agua do Rio Codozinho com importante contribuicdo das variagcdes pluviométricas ao longo das
décadas, com redugao de mais de 30 % do volume de chuvas da década de 1980 a 2010, algo
refletido nos dados de vazdo e potencializados pelo aumento das areas de pastagens. Também
pode-se notar que o processo de desmatamento se deu de forma acelerada em curto periodo de
tempo, de 2002 a 2021, e isso, somado aos aspectos descritos acima, gera uma cadeia de impactos,
tais: reducdo da biodiversidade aquatica, aceleracdo de processos erosivos, influéncia na dinamica

de vida das comunidades rurais, reducdo da contribuicdo ao Rio Itapecuru entre outros.
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Consideragoes finais

O estudo dos impactos do desmatamento na sub-bacia do Rio Codozinho no século XXI
revelou a relevancia e a complexidade dessa questao ambiental. Os resultados obtidos por meio da
analise dos dados de desmatamento, disponibilidade hidrica e qualidade da dgua destacam a
importancia de compreender os processos que afetam os recursos hidricos em bacias hidrograficas
como a do Rio Codozinho.

O desmatamento se mostrou como um dos principais fatores responsaveis pela alteracdo
da cobertura vegetal na drea de estudo, estando a maior preocupacao voltada para o alto curso da
bacia, que apresentou forte alteracdo da cobertura vegetal. A intensidade desse fenémeno estd
associada a fatores como a pressdo econOmica por recursos naturais, a expansao agricola e a

urbanizacao.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do

Maranhdo — FAPEMA, que apoiou o projeto guarda-chuva.
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