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RESUMO

A pesquisa teve como finalidade analisar os impactos socioambientais causados por processos
erosivos no Parque Estadual do Bacanga, localizado no municipio de S&o Luis. Assim, fez-se
necessario o uso de ferramentas como a matriz de impacto socioambiental adaptada de S&nchez
(2013), entrevistas e 0 mapeamento da vulnerabilidade ambiental, considerando os meios
morfodindmicos instaveis, vulneraveis aos processos erosivos a partir da proposta de Tricart
(1977), Ross (1990 e 1994), Crepani et al, (1996) e Tagliani (2003 e 2009). Os procedimentos
metodoldgicos adotados constam de trés etapas, descrita a seguir: a primeira refere-se a
abordagem indireta através do levantamento bibliografico e cartografico; a segunda refere-se a
abordagem direta que foi realizada através dos trabalhos de campo; e a 32 o trabalho de gabinete,
envolvendo as anélises em laboratério, analise da matriz de impacto socioambiental, transcricdo
das entrevistas e 0s mapeamentos tematicos como a declividade, hipsometria, solos,
propriedades fisicas (densidade do solo, particulas e porosidade), indices pluviométricos, uso e
cobertura da terra, resultando no mapa de vulnerabilidade ambiental do Parque Estadual do
Bacanga, por meio do geoprocessamento utilizando o software Arcgis 10.2. Os resultados
demonstram uma grande relacdo entre as classes de declividade, os tipos de solos e suas
propriedades fisicas além de chuvas concentradas indicando a intensidade da acdo dos agentes
geomorfoldgicos, pedogenéticos e manejo do solo na estruturacdo do ambiente em estudo. O
mapa de uso e cobertura da terra constituiu um parametro relevante na pesquisa, demostrando
que a Unidade de Conservacdo em questdo, vem sofrendo varias formas de impactos
socioambientais, devido a urbanizacdo que atualmente chega a 73,40hab/km? causando
prejuizos ao ambiente. No mapa de vulnerabilidade ambiental, a vulnerabilidade média
representa 33,11% da area total do parque, seguida das vulnerabilidades forte 27,21% e muito
baixa ou nula 13,66%. As classes de menores representatividade, séo as vulnerabilidades baixa

e muito forte, que chegaram a 13,06% e 12,96% respectivamente.

PALAVRAS CHAVE: Vulnerabilidade ambiental, Processo erosivo e Uso e cobertura da

terra.



ABSTRACT

The aim of this research was to analyze environmental and social impacts caused by erosive
processes at Bacanga's State Park, located in S&o Luis' township. Tools such as adapted socio-
environmental impact matrix Sanchez (2013), interviews and maping of environmental
vulnerability were used, considering the unstable and morphodinamical means, vulnerable to
the erosive processes from the proposal of Tricart (1977), Ross (1990 e 1994), Crepani et al
(1996) and Tagliani (2009). The methodological procedures used consist of three stages,
described as: the first refers to an indirect approach trough bibliographic and cartographic
survey; the second refers to a direct approach that was done trough field work; and the third
office work, involving laboratory analysis, analysis of the environmental impact matrix,
interviews and the thematic mappings, such as declivity, hypsometry, soils, physical properties
(soil density, particles and porosity), rainfall rates, coat and use, resulting in Bacanga's State
Park environmental vulnerability map, trough geoprocessing using the software Arcgis 10.2.
Partial results demonstrates great relationship between the classes of declivity, types of soils
and their physical properties and also concentrated rain that indicates the intensity of the
geomorphologic agents intensity, pedogenic and soil management on the structuration of the
field of study. The map of actual coat and use is still under construction, a relevant parameter
in the research, will demonstrate that the Conservation Unit in question, has been suffering
various forms of socio-environmental impacts, due to urbanization that currently is in
73,40hab/km? causing losses to the environment. In the map of environmental vulnerability, the
average vulnerability represents 33.11% of the total area of the park, followed by vulnerabilities
strong 27.21% and very low or null 13.66%. The lowest representative classes are the low and
very strong vulnerabilities, which reached 13.06% and 12.96% respectively.

KEYWORDS: Environmental vulnerability, Erosive process and Cover and use of the land.
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1 INTRODUCAO
A relagdo do ser humano com o meio ambiente, seja de maneira harmonica ou ndo,

provocou e ainda provoca mudancgas em virtude da sua ligacao historica, geralmente conflituosa, entre
a sociedade e a natureza o que tem gerado profundas discursées no bojo dos chamados impactos
socioambientais em todos os segmentos da sociedade (MENDONCA et al, 2008).

Os impactos socioambientais decorrem principalmente do crescimento desordenado da
populagdo que consequentemente diminuiu as areas verdes provocando entre outros problemas, a
degradacéo do solo, ocupagdo nas encostas, canalizacao e retificacdo dos canais fluviais, poluicdo da
agua e do solo e erosdes aceleradas (OLIVEIRA, 2008).

Neste contexto, a metodologia geossistémica, contribui estruturalmente nos subsistemas,
pois analisa a hierarquia espacial e ambiental, natural e social, de forma verticalizada (MONTEIRO,
2001). Este método discorre sobre 0s conceitos de paisagem e territorio, a partir do conhecimento
histdrico pautado no apoderamento da sociedade sobre 0s recursos naturais.

Os processos erosivos encontram-se diretamente relacionados ao desequilibrio da
paisagem, que pode ter origem natural, antrépica (através da apropriacao do territdrio) ou conjugada.
Para Guerra e Margal (2014, p.14) “a paisagem ¢ a natureza integrada e deve ser compreendida como
sintese dos aspectos fisicos e sociais, sendo importante seu conhecimento [...]”. Por sua vez o
territorio sera o espaco de interagcdes dos subsistemas naturais, construido socialmente.

Partindo-se dos conceitos de paisagem e territdrio, podemos definir que as Unidades de
Conservacdo - UC’s sdo sistemas apropriados para avaliagdo dos impactos socioambientais causados
pela acdo antropica (erosdo acelerada), pois seu uso inadequado acarreta riscos a estabilidade
quantitativa e qualitativa de todo um sistema, sobretudo a agua e o solo.

Nesse sentido, a Geomorfologia como area do conhecimento que estuda o relevo, e seus
respectivos processos endogeneticos e exogenéticos, vem contribuindo na tematica ambiental,
principalmente no planejamento das bacias hidrograficas. Assim, a erosdo dos solos ganha destaque
nos estudos geomorfolodgicos. Para Florenzano (2008) “a erosdo (ou denudagdo), se refere a remogao
do material intemperizado”.

Para Sudo (2000), a modalidade de erosdo acelerada ou antrdpica, caracteriza-se pela
retirada das camadas superficiais dos solos, numa velocidade muito maior do que a natureza é capaz
de reconstitui-las, de tal maneira que a consequéncia final pode ser a exposi¢do da rocha matriz as

intempéries.
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A erosdo é um dos principais processos de modificacdo da paisagem, podendo ser
intensificada pela ag&o antropica. Essa interferéncia pode ser percebida de forma direta e indireta em
areas urbanas e rurais. Tem-se observado a aceleracdo da atividade dos agentes e processos
geomorfoldgicos no municipio de S&o Luis onde sdo identificadas zonas de risco ambiental potencial

implicando perdas de patrimonio e risco de vida (Tabela 1).

Tabela 1 — Patriménios diretamente ameagados por erosdo no municipio de S&o Luis (2008 — 2018)

PATRIMONIO AMEACADO
ANO TIPO QUANTIDADE LOCALIDADES
Casa 2 Vila Bacanga
2008 Rodovia 1 BR - 135_
Monumento 1 Ponta d'Areia
Terminal hidroviario 1 Praia Grande
Casa +/- 70 Ponta d'Areia
Rodovia 1 BR - 135
2009 Monumento 1
Prédio 1 Ponta D'Areia
Estabelecimentos comerciais 6
15 Salinas Sacavém
2010 Casa 10 Areinha
2011 28 Novo Angelim
2012 3 Salinas Sacavém
Rodovia__ L BR - 135
2014 Iluminacéo publica 6 _
Casa 1 Av. Litoranea
Estabelecimentos comerciais 4
Estabelecimentos comerciais/ Ponta D’ Areia
) 6
Carro/Avenida
2015 1 Jaracati/Maranhao
Avenida Novo
1 Calhau
2016 Estabe!ef:imentos 4 Ponta D’ Arcia
comerciais/cal¢ada
2017 Estabelecimentos 7 Ponta D’ Areia
comerciais/cal¢ada
Avenida 1 Av. Jerbnimo de
2018 Albuq-uerque
Avenida 5 Av. Paulista (Olho
D’Agua)
Casa +1 Sa Viana

Fonte: Jornal do Estado do Maranh&o e Imparcial 2008 — 2018.

Nota-se que nos centros urbanos, onde a transformacédo da paisagem apresenta-se de
forma desordenada, sem que haja um planejamento ambiental adequado, os problemas sdo eminentes,

como erosdo, assoreamento, poluigdo e contaminagdo dos recursos hidricos entre outros que afetam
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a qualidade de vida da populacdo (OLIVEIRA, 1999; SALOMAO, 1999; SUDO, 2000; FULLEN;
GUERRA, 2002, FULLEN; CATT, 2004; ARAUJO et al., 2005; GANGOLELLS et al., 2009). De
acordo Santos (2009), o uso e ocupacdo das terras perpassa pelo planejamento ambiental, pois
representa as atividades humanas que causam pressdo sobre os elementos naturais.

O planejamento ambiental é um instrumento de gestdo. E um procedimento de
organizacéo de tarefas para se chegar a um fim. Segundo Hidalgo (1991), o planejamento ambiental
é um processo politico, social, econémico e tecnoldgico de carater educativo e participativo, onde as
esferas politicas, devem escolher as melhores alternativas para a conservacao da natureza, para gerar
um desenvolvimento equilibrado.

Para Lanna (1995), planejamento ambiental é um processo organizado que obtém
informacdes e reflex&o sobre o problema, definindo metas e a¢des. Ou seja, 0 planejamento ambiental
deve considerar as potencialidades dos recursos naturais, mas, sobretudo suas vulnerabilidades diante
das diferentes intervenc@es antrépicas na natureza, principalmente em areas protegidas por lei.

Assim mediante os inimeros problemas ambientais e depois de eventos ocorridos mundo
a fora, o Brasil através da Lei 9.985/00 criou o SNUC (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo) que estabeleceu uma politica de ambito nacional com normas para criagéo,
implementacao e gestdo da Unidade de Conservacao.

No municipio de Sao Luis, foram criadas as seguintes UC’s de responsabilidade estadual:
Area de Protecio Ambiental do ltapiraco, Parque Ecoldgico Estadual Lagoa da Jansen, Area de
Protecdo Ambiental do Maracand, Estacdo Ecoldgica do Rangedor e o Parque Estadual do Bacanga.

No entanto apenas a criagdo da UC’s ndo garantird a conservacdo e preservacao é
necessario que se tenha um bom manejo destes espacos. A exemplo, o Parque Estadual do Bacanga -
PEB criado através do Decreto Estadual n® 7.545 de 2 de margo de 1980 com uma area de 3.075ha,
localizado no centro-oeste da Ilha do Maranhdo (Figura 1), sendo este espaco, a resisténcia da Antiga
Floresta Protetora dos Mananciais criada no ano de 1944. Historicamente, desde a criagdo o PEB
apresenta diversos problemas ambientais, acarretados principalmente pela urbanizacéo desordenada.

Entre os problemas encontrados no PEB, consta o asfaltamento em areas de recargas dos
mananciais subterraneos, canais de esgoto lan¢ados diretamente nos rios sem nenhum tratamento e a
retirada da vegetacdo nativa ocasionando a degradacdo do solo. A degradagao do solo constitui um
dos tipos de degradacdo ambiental mais sério em nossos dias, e a erosdo hidrica acelerada é a sua

forma mais grave e perceptivel Noffs et al. (2000).



Figura 1 — Mapa de Localizagdo do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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Ao longo da éarea de estudo foram identificados 14 processos erosivos em alto
estagio de evolugdo, como as vogorocas 1 e 2 proximas ao reservatério do Batatd, o que vem a
ser um agravante, devido ao elevado indice de desmatamento e ocupacdes irregulares, tendo
também caracteristicas fisicas propicias a ocorréncia desses processos (MENDONCA et al.,
2001; BEZERRA, 2011; SATHLER et al., 2005; FURTADO et al., 2006; BEZERRA e
GUERRA, 2007).

Portanto como as unidades de conservagdo sao vistas como objetos dados, areas
naturais e ndo como objetos criados (Coelho et al., 2012), tém-se a necessidade que sejam
reveladas as relagdes entre 0s grupos sociais e recursos, assim como 0s processos de impactos
socioambientais, mudancas sociais e territoriais.

Partindo desta permissa, e em funcdo do grande potencial paisagistico e hidrico do
Parque Estadual do Bacanga, ap6s identificar processos erosivos acelerados na area de estudo
no ano de 2013 durante uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica desenvolvida na bacia hidrografica
do Bacanga, indagou-se a respeito das caracteristicas geoambientais e a influéncia da
comunidade (local e seu entorno) nas transformacaes historicas da paisagem/territorio? Ocorreu
e ainda ocorre Planejamento Ambiental pautado no ordenamento territorial? Conciliando tais
guestionamentos, objetivou-se, analisar 0s impactos socioambientais causados por processos
erosivos, considerando as inter-relacbes dos processos fisicos, politico-econdmico e
socioculturais, aderindo a abordagem geossistémica, pautado nos seguintes objetivos
especificos:

. Avaliar os efeitos on site e off site da degradacdo dos solos;

. Caracterizar os fatores ambientais e a vulnerabilidade ambiental aos processos
erosivos da area;

o Identificar os conflitos entre a gestdo do PEB com a populagéo residente e seu
entorno imediato.

Com base nos guestionamentos norteadores e objetivos apresentados, esta pesquisa
esté inserida na linha de pesquisa Dinamica da Natureza e Conservagéo, do Programa de Pds-
Graduacao em Geografia, Natureza e Dindmica do Espaco (PPGeo) da Universidade Estadual
do Maranhédo (UEMA), discorrendo sobre os impactos socioambientais causados por processos
erosivos no Parque Estadual do Bacanga, S&o Luis - MA.

A dissertacdo esta estruturada em 6 (seis) capitulos para compreenséo dos objetivos
especificos. De forma que, logo ap6s o ensaio inicial, sucede o capitulo que apresenta os

conceitos de Geomorfologia, Geossistema, Paisagem, Territorio, Degradacdo dos solos,
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Vulnerabilidade Ambiental, Ordenamento e Planejamento Territorial, ressaltando a
importancia para os estudos ambientais.

O terceiro capitulo trata dos procedimentos metodoldgicos, apresentando o tipo de
pesquisa, quanto aos objetivos e quanto a relacdo sujeito/pesquisador/sujeito. Além das etapas
cumpridas para o alcance dos objetivos.

Em seguida, o quarto capitulo dispdem sobre o contexto geoambiental do Parque
Estadual do Bacanga, descrevendo informacfes relacionadas a Geologia, Geomorfologia
(declividade, hipsometria e curvatura) Solos, Densidade de solos, Condicionantes climaticos,
Uso da terra, Densidade populacional e a Vulnerabilidade ambiental, relacionando com a agéo
antrdpica e 0s processos erosivos encontrados. Neste apresentam-se dados gerados através dos
trabalhos de campo e mapeamentos.

O quinto capitulo apresenta o Parque Estadual do Bacanga como instrumento de
gestdo ambiental e territorial, através da analise dos impactos socioambientais causados por
processos erosivos correlacionados aos processos fisicos e as tensdes entre 0s grupos sociais
envolvidos.

As consideracdes finais apresentam uma sintese dos resultados acerca dos impactos
socioambientais causados por processos erosivos no Parque Estadual do Bacanga, incitando um
novo olhar sobre o0 vasto campo de investigacao das unidades de conservagéo.
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2 EMBASAMENTO TEORICO CONCEITUAL

O significativo crescimento populacional e desordenado do municipio de Séo Luis
culminou em vérios problemas ambientais. Este capitulo trata dos conceitos de Geomorfologia
Ambiental e geossistema associados a vulnerabilidade e impactos ambientais causados por
processos erosivos acelerados, para a compreensdo do meio fisico e dos processos
antropogénicos que consequentemente alterou o territorio e a paisagem geografica.

2.1 As contribuicdes da geomorfologia nos estudos ambientais

O desenvolvimento dos estudos geomorfoldgicos no Brasil € recente. A
colaboracdo de cunho estruturado sobre o territério brasileiro data do século XX, onde Aziz
Nacib Ab’Saber contribui na evolugdo dos referidos estudos (CHRISTOFOLETT], 1980).

Atualmente o conhecimento geomorfoldgico vem sendo aplicado como importante
ferramenta no planejamento ambiental nas mais diversas regides da superficie terrestre, com
énfase naquelas areas com rapida expansdo demografica (CASSETI, 2005). Nesse sentido, a
Geomorfologia como area do conhecimento que estuda o relevo, e seus respectivos processos
endogenéticos e exogenéticos, vem contribuindo na temética ambiental.

Nesse contexto, o0s desastres naturais ganham destaque nos estudos
geomorfoldgicos. Colaborando com essa perspectiva (OLIVEIRA, 1999; SALOMAO, 1999;
ARAUJO et al., 2006; GANGOLELLS et al., 2009; GIRAO et al., 2004 e 2007), afirmam que,
a combinacao dos fatores fisicos aliado aos impactos provocados pela acdo humana geram uma
série de respostas geomorfoldgicas, tipicas das cidades, como exemplo, 0s movimentos de
massa, inundacgdes, enchentes e processos erosivos acelerados.

A Geomorfologia Ambiental possui poucos estudos sob a perspectiva tedrica-
conceitual (COOKE e DOORNKAMP, 1990; MORGAN, 1995 e 2001; FULLEN e CATT,
2004; GUERRA e MARCAL 2014; HOOKE 1988). Destaca-se nessas literaturas o homem
como agente geomorfoldgico, a partir da analise da exploracdo dos recursos naturais e
mudancas fisicas nos ecossistemas.

De acordo com Guerra e Marcal (2006, 2010, 2012 e 2014) existem literaturas que
utilizam a expressdo Geologia Ambiental, no entanto as ideias abordam a Geomorfologia
Ambiental. Dentre esses autores destacam-se Coates (1981), Carvalho (2001) e Suguio (1999
e 2003). De acordo com Penteado (1983) o objetivo da Geomorfologia Ambiental € minimizar
as distorcOes topograficas, entender e atuar nos processos inter-relacionados para a restauragdo

ou manutencéo do balango natural.
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Corroborando com essa perspectiva (SUGUIO, 2000; GUERRA E GUERRA 2003;
ROSS 2005 e 2008; SOUZA, 2010; SAADI, 2011), afirmam que a Geomorfologia Ambiental
é a aplicacdo dos conhecimentos geomorfologicos ao planejamento e a0 manejo ambiental,
incluindo levantamento dos recursos naturais, as analises de laboratdrio, diagndstico
ambien/tal, monitoramento dos processos geomorfoldgicos, avaliacdo das formas de relevo
entre outros. Para os autores supracitados é possivel diagnosticar e prognosticar os danos ao
meio ambiente, principalmente em areas protegidas por lei com intuito de melhorar a qualidade
de vida da populacéo.

Em relacdo a Geomorfologia Ambiental e sua aplicagdo em unidades de
conservacao, o subsidio esta, por exemplo, no zoneamento ambiental/planejamento ambiental,
plano de manejo, recuperacdo de areas degradadas, definicdo de trilhas e areas a serem mais
bem aproveitadas além de técnicas adequadas ao desenvolvimento do turismo ecoldgico
(GUERRA e MARCAL, 2014, p.62).

Para realizagdo do zoneamento ambiental é necessério o conhecimento
geomorfoldgico (integrado), visto que as UC’s no Brasil sofrem diferentes pressdes antropicas,
causando impactos ambientais ligados principalmente ao assoreamento dos corpos de agua e
desenvolvimento de processos erosivos acelerados (vogorocas), como o caso do Parque
Estadual do Bacanga, Séo Luis-MA.

A realidade brasileira atual mostra um quadro em que as unidades de protecdo estdo
segmentadas e em estagio de degradagdo, onde urge conhecer a dindmica da acéo
antropica e a dindmica da propria natureza, fundamentais para o processo de criacdo
e de manutencdo da UC (estudo, diagndstico, manejo, monitoramento, recuperagao,
protecdo, propostas, conselho gestor etc.) e, muito mais do isso, compreender o
contexto socioecondmico-cultural-politico em que se encontra, sem o qual ndo se
sustenta (GAMA, 2002 apud GUERRA e MARCAL, 2014, p. 63).

Assim a analise do relevo é importante ndo s6 para prépria Geomorfologia enquanto
abordagem sistémica, mas também para outras Ciéncias da Terra que estudam os componentes
da superficie terrestre, bem como a defini¢ao da fragilidade/vulnerabilidade do meio ambiente
subsidiando a legislacdo para sua ocupacéo e protecdo (FLORENZANO, 2008).

2.2 Geossistema, Territdrio e Paisagem

]A anélise ambiental geogréafica visa compreender as relagdes sociedade/natureza
de forma sistémica, atraves dos elementos (fisicos, biologicos e antropicos) que integram o
territorio e a paisagem geografica.

No campo geografico, a abordagem sistémica possibilitou metodologias

cronoldgicas, métodos quantitativos e atividades humanas, destacando as relagcdes entre as
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caracteristicas dos elementos e as relagcGes entre 0 meio ambiente e as caracteristicas desses
mesmos elementos (GREGORY, 1992). Destaca-se a contribuicdo de Chorley e Kennedy
(1971), apos a publicacdo da obra Physical Geography: a systen approach. Corroborando com
essa temaética, posteriormente sugiram varios autores utilizando o termo geossistema
(BERTRAND, 1972; SOTCHAVA 1977 e 1978; TROPPMAIR, 1983, 2000 e 2007;
BERTALANFFY, 1973;: AB’SABER, 2003; CAMARGO, 2008, MONTEIRO, 1982, 1987 e
2001; RODRIGUES et al. 2013; RODRIGUES, 2001 e 2015).

A expressao geossistema surgiu com Sotchava (1977), como uma classe especifica
de sistemas dindmicos abertos e hierarquicamente organizados. Sendo que a hierarquia da
organizacao é a mais importante feicdo do geossistema; assim, em niveis de detalhe elementar,
intermediario e planetario. Segundo o autor, o geossistema subdivide-se em trés estruturas
dimensionais, planetaria, regional e topoldgica, sendo as classes homogéneas sdo 0s gedbmeros

e as heterogéneas de gedcoros (Quadro 1).

Quadro 1 — Divisdo taxonémica dos geossistema de Sotchava

COLUNA DOS GEOMEROS | COLUNA DOS GEOMEROS | COLUNA DOS GEOMEROS
Perspectiva dos tipos de meio Zona fisico-geogréfica
natural (landschafts) e o
PLANETARIA Grupo dfe regiBes fisico-geogréficas
Subcontinentes
Tipos de meio natural (tipos de Regides fisico-geogréficas
landschafts)
Com Com latitudes
Classe de geomas Iatltu_des zonais
zonais
Subclasse de geomas
Grupo de geomas REGIONAL
Subzona I
natural Provincia
Subgrupo de geomas
Geoma Distrito (megagedcoro)
Classe de facies Topogebcoro (zona)
Grupo de facies Mesogeodcoro (zona)
Microgedcoro (grupos
Fécies TOPOLOGICO determinados)
; Areas diversificadas elementares
Areas homogénas elementares
(biogeocenose) Distrito (megage6coro)

Fonte: Sotchava, (1977).
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Para Sotchava (1977) o geossistema é o resultado da combinacdo de fatores
geoldgicos, climéticos, geomorfoldgicos, hidroldgicos e pedoldgicos associados a certos tipos
de exploracdo bioldgica. Essa combinacdo demonstra inter-relacdo do potencial ecologico e a
exploracdo bioldgica, ou seja, 0 geossistema nao apresenta necessariamente homogeneidade
evidente é formado de paisagens diferentes, que representam as variadas etapas de sua
transformacéo.

Na visdo bertrandiana (1972) o geossistema é subdividido em unidades de
paisagem geomorfoldgicas, conforme a escala espaciotemporal, baseado nos estudos de
Cailleux e Tricart (1956), da seguinte forma: zona, dominio, regido natural, geossistema,
geofécies e gedtopo incorporando a acdo antropica (Figura 2), sendo as trés unidades iniciais

chamadas de superiores e as trés restantes denominadas de inferiores (BERTRAND, 1972).

Figura 2 — Geossistema de Bertrand

POTENCIAL ECOLOGICO < EXPLORACAO BIOLOGICA
(geomorfologia + clima + (vegetacio + solo + fauna)

hidrologia)

GEOSSISTEMA

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand, 2004.

Bertrand e Bertrand (2007) define geossistema como sendo uma por¢éo do espaco,
resultado da combinacdo dindmica, mas instavel, composta de elementos fisicos, biologicos e
antropicos no qual reagem interagindo, uns sobre os outros, e fazem a paisagem indissociavel,
sendo um unico conjunto que estd em constante evolucdo. Apesar das discordancias
metodoldgicas Sotchava e Betrand, é inquestionavel suas contribui¢@es para analise geografia
apesar da diferenciacdo da aplicacdo, conforme afirma Monteiro.

Atribuo esta diferenca de atitude entre os dois gedgrafos a influéncia dos seus préprios
“meios” e locais de trabalho. Parece l6gico que o francés, trabalhando no Pirineus-
onde as mudancgas se acentuam em altitude-recorresse ao relevo. Enquanto isso o
russo, trabalhando nas planicies siberianas, seria natural que seu maior apoio viesse a

ser revestimento bidtico(vegetal-aniamal), (MONTEIRO, 2001, p.47).
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Considerando a analise geossitémica de Sotchava e Bertrand, Monteiro (2001) e
Rodriguez (2015) define que a aplicacdo do método, devera acontecer a partir da sua dindmica
natural e antropogénica que apresentam carater vertical e horizontal (subsistemas), promovendo
assim um estudo geogréfico estruturado.

Segundo estes autores, integrando-se as variaveis naturais e antrdpicas (recursos e
usos/problemas), o resultado do ensaio serd o esclarecimento da vulnerabilidade/resiliéncia,
através do tempo/espaco composta da inter-relacdo sociedade/ambiente na construcdo do
territério/paisagem.

O territério permite analisar as agcdes e o funcionamento da questdo social e
econdmica no espago. A paisagem, a construcdo cultural e econbémica de um territdrio
(BERTRAND e BERTRAND, 2007). Essas duas categorias geograficas sdo amplamente
discutidas por diversos autores como Deffontaine (1973), Bertrand (1972), Ratzel (1974),
Sotchava (1978), Oliveira (2000), Rodrigues (2001), Schier (2003), Ab’Saber (2003),
Haesbaert (2006 e 2009), Saquet (2007, 2009, 2010 e 2013), Bertrand e Bertrand (2007) e
Sposito (2009), Brito et al. (2011).

Numa perspectiva integradora o territorio traz enfoque simbolico e cultural e um

peso material, de natureza econémica e politica. Haesbaert afirma que:

Dentro da dimensdo material do territdrio, é necessario, portanto, de alguma forma,
considerar esta dimensdo ‘natural’, que em alguns casos ainda se revela um de seus
componentes fundamentais. Mas nunca, é claro, de forma dissociada. No fundo, a
razdo est4d com autores como Bruno Latour (1991), para quem movemo-nos muito
mais no campo dos ‘hibridos’ sociedade-natureza. (HAESBAERT, 2009, p. 55).

Para este autor o territorio possui essas trés vertentes (politica, econémica e
cultural), sendo gque na perspectiva politica o territério é visto como um espaco circunscrito e
exerce relagdes de poder. Na econémica é visto como fonte de recursos associado aos conflitos
entre as classes sociais. Do ponto de vista cultural possui um valor metaforico de uma
comunidade em relacdo ao seu espaco vivido. Nessa mesma vertente temos a visdo de Saquet
et al. (2009, p.82), “o territorio ¢ evidentemente marcado por relagdes de poder numa
compreensdo multidimensional, constituindo campos de forcas, econdmicos, politicos e
culturais; o territdrio possui construcdes historicas e relacionais de identidades |[...]".

Nesta conjuntura, a escolha da definicdo categdrica perpassa pelos objetivos da
pesquisa. Dentre a literatura consultada adota-se o conceito de territorio de Bertrand, que buscar
0 processo de formacdo territorio/paisagem atraves da historia (meio natural e antropico)

presente no ambiente.
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O territorio é o espaco geografico produzido e vivido pelas sociedades sucessivas, e

se presta a dimensdo historica e arqueoldgica do meio ambiente, demonstrando que
nas interagdes entre sociedade e natureza, convive o tempo do social e do econémico,
do desenvolvimento, do planejamento, da gestdo, da distribuicdo, da poluicéo.
(BERTRAND e BERTRAND, 2007, p. 120).

Para Guerra e Margal (2014, p.14) “a paisagem ¢ a natureza integrada e deve ser
compreendida como sintese dos aspectos fisicos e sociais, sendo importante seu conhecimento
[..]”. Assim proporciona uma associagdo populacdo/natureza para a compreensao dos territorios
habitados.

Deffontaine (1973) e Tricart (1981) sustenta que a paisagem é uma por¢do do
espaco perceptivel a um observador onde se inscreve uma combinagdo de fatos visiveis e
invisiveis com interacdes, das quais hum dado momento s6 percebemos o resultado global,
assim, ndo é possivel dissocid-lo do fator tempo. Portanto a paisagem conduz o gedgrafo a
“acessar o mundo das representacdes sociais e da natureza, assegurando uma ligacdo de
conveniéncia com 0s objetos naturais na sua dimensdo geossistémica” (ROSS, 2006, p. 33-34).

Dentre a literatura consultada adota-se o conceito de paisagem de Monteiro (2000,
p.39) que se refere a paisagem como “Entidade espacial delimitada segundo um nivel de
resolucdo do gedgrafo (pesquisador), a partir dos objetivos centrais da analise, de qualquer
modo sempre resultando da integracdo dinamica e, portanto, instavel dos elementos de suporte,
forma e cobertura (fisicos, biolégicos e antrOpicos) e expressa em partes delimitaveis
infinitamente, mas individualizadas através das relacdes entre elas, que organizam um todo
complexo (sistema) [...]”.

Conforme conceitos acima elencados o geossistema é concebido entre os elementos
bidticos e abidticos; o territdrio possui aspecto de uso politico, social e econémico do espago
geografico e a paisagem ¢é representacdo cultural representada através da apropriagdo em um
determinado local. Portanto, podemos definir que as UC’s, € um geossistemas apropriado para

avaliacdo dos impactos causados pela acdo natural e antrdpica.

2.3 Vulnerabilidade e Impacto Socioambiental & degradacdo dos solos por processos
erosivos

Frente ao cenario de degradacdo dos recursos naturais, entre eles, as degradacfes
dos solos surgiram modelos que visam identificar, analisar e quantificar as
vulnerabilidade/vulnerabilidades do ambiente, como os propostos pela Matriz de Leopold para
avaliacdo do impacto ambiental (1971) e Sanchez (2013), por Ross (1994), intitulado de Analise
Empirica da Fragilidade Ambiental, e Crepani et al., (1996) Taglani (2003), denominado de

estudo de Vulnerabilidade Ambiental.
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A vulnerabilidade € um termo abrangente possuindo variadas intepretac6es. Diante
do senso comum, o Dicionario Aurélio Basico da Lingua Portuguesa (1988) explica que algo
vulneravel refere-se a fragilidade de um assunto ou questdo ou uma situacdo na qual um
individuo pode ser atacado ou ferido. No entanto sua compreensao vai além.

Varios autores abordam e discutem esse tema assimilando-o com outros conceitos,
por exemplo, susceptibilidade, sensibilidade, fragilidade, adjetivando-a com outros termos de
acordo com o objetivo de sua pesquisa, como Vulnerabilidade Social, Vulnerabilidade Natural
e, mais especificamente Vulnerabilidade Ambiental. (TURNER et al, 2003a; ADGER, 2006;
MARANDOLA e HOGAN 2009; KAWAKUBO et al, 2005; ROSS 1994; CUTTER, 2011).
Neste trabalho Vulnerabilidade sera explanada como Vulnerabilidade Ambiental, visando a
relacdo mutua natureza-sociedade.

De acordo com Santos (2007), a vulnerabilidade ambiental pode ser entendida
como o grau de exposicao que determinado ambiente esta sujeito a diferentes fatores que podem
acarretar efeitos adversos, tais como impactos e riscos, derivados ou ndo das atividades
socioeconémicas. Corroborando com essa tematica Tagliani (2003) afirmar que a
Vulnerabilidade Ambiental significa maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um
impacto potencial provocado por um uso antrépico qualquer e deve ser avaliada segundo trés
critérios, a saber, Fragilidade estrutural intrinseca, Sensibilidade e Grau de Maturidade dos
ecossistemas.

A Fragilidade estrutural intrinseca diz respeito ao substrato fisico, que retrata 0s
materiais, formas e processos e suas relacbes. O segundo critério, a Sensibilidade esta
condicionada pela proximidade de ecossistemas sensiveis, 0s quais sustentam e mantém
inimeras funcbes ambientais (Groot, 1994). O Grau de maturidade dos ecossistemas analisa
0 tempo de evolucdo, caracterizando e determinando a fragilidade relativa dos ecossistemas
frente as perturbacdes antropicas como:

Essas perturbacdes sdo conhecidas como impacto ambiental. A terminologia
Impacto Ambiental € comumente usada nos noticiarios sempre associada a algum dano da
natureza, como polui¢do nos rios, assoreamento, eroséo entre, outros. Segundo o Art. 1° do

CONAMA 01/86:

Impacto ambiental é definido como "qualquer alteragcdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: I - a
salde, a seguranca e o0 bem estar da populacdo; Il - as atividades sociais e econdmicas;
Il - a biota; IV - as condicfes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V — a
qualidade dos recursos ambientais", (CONAMA, 1986, p. 2548).



29

Na literatura especializada, existem inimeros conceitos sobre o que seria impacto,
na grande maioria existe homogeneidade, apesar de serem adotadas de maneira diferenciada.
Para Moreira (1992, p.113) “O Impacto Ambiental é qualquer alteracdo no meio ambiente em
um ou mais de seus componentes, provocados pela agdo humana”. Segundo Westman (1985,
p.5) “efeito sobre o ecossistema de uma agdo induzida pelo homem”. Segundo Sanches esses
efeitos podem ser definidos:

Supressdo de elementos do ambiente, a exemplo de: Supressdo de componentes do
ecossistema, como a vegetacdo; Destruicdo completa de héabitats (aterramento de
manguezal); Destruicdo de componentes fisicos da paisagem (escavacdes para
construcBes em geral); Supressdo de elementos ou componentes valorizados do
ambiente (cachoeiras, carvenas). Insercdo de certos elementos, a exemplo de:
introducdo deliberada de uma espécie exotica (sapo-cururu); introducdo de
componentes construidos (barragens, quebra-mares). Sobrecarga, a exemplo de:
qualquer poluente; reducdo do habitat ou disponibilidade de recursos; aumento da
demanda por bens e servicos puablicos. (SANCHES, 2013, p.34).

Nessa perspectiva adota-se inicialmente o conceito defino por Coelho (2001, p.25),
“Impacto ambiental é, portanto, o processo de mudangas sociais ¢ econémicas causado por
perturbacdes no ambiente|...] ndo é obviamente, sé resultado, é relagdo”. Para a autora é preciso
entender que os impactos ambientais sdo processos de uma historia ndo linear de sua producéo.
Ou seja, cada territorio/paisagem possui uma localizacdo com condicGes ecoldgicas e formas
de apropriacdo diferenciada. A partir dos conceitos acima elencados, adota-se o termo impacto
socioambiental.

Conforme, Lima (2007) as formas atuais de reproducdo e vida nas cidades tem
gerado uma sucessdo de eventos conflitantes, dentre as quais vém auferindo proporcao os
impactos socioambientais. Os métodos e conceitos levam em conta diferentes escalas de
analises para representar a realidade, procurando descobrir os aspectos relevantes da pesquisa
(SANTOS et al, 2008). Por esta razdo, utiliza-se “impacto socioambiental”, por abranger
variaveis, naturais, sociais, culturais, econémicas e politicas. Conforme Harvey (1997) enfatiza
que a causa dos problemas ambientais, esta na relacdo conflitante sociedade/natureza.

Assim as anélises devem ponderar uma ““[...] interpretagao qualitativa e quantitativa
das mudancas de ordem ecoldgica, social, cultural ou estética no meio” (SANTOS, 2009, p.
110). O modelo da Matriz de Leolpod (1971) adaptada por Sanchez (2013) contém na sua
concepgdo original 100 ag¢des com potencial de possiveis provedores de impacto ambiental e
88 caracteristicas ambientais. Cada célula mostra a inter-relacdo entre as acfes e os fatores,
considerando a magnitude e a importancia de cada impacto em uma escala que variade 1 a 10
(IBAMA, 1995).
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Ao utilizar a referida matriz, o pesquisador esta apenas identificando e qualificando
os impactos, fazendo-se necessario outro modelo para quantificar tais perturbacdes
socioambientais como a analise da vulnerabilidade ambiental.

O método da analise vulnerabilidade ambiental baseia-se no principio das Unidades
Ecodinamicas preconizadas por Tricart (1977). As Unidades Ecodinamicas pressupde, de
acordo com Ross (1994), que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca entre suas
componentes fisicas e bidticas. Essa concepcao ecoldgica foi construida sob o prisma da Teoria
dos Sistemas.

O modelo exige estudos béasicos do relevo, solo, geologia, clima e uso da
terra/cobertura vegetal. As informacdes séo analisadas de forma integrada gerando um produto
sintese, que detalha os diferentes graus de vulnerabilidade que o ambiente possui (GRIGIO,
2003; VOLL, 2001; TAGLIANI, 2003). O detalhamento é exposto em uma escala de 1 a 5, ou
seja, a vulnerabilidade é expressa pelos codigos: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4)
e muito forte (5).

As categorias expressam a vulnerabilidade do ambiente em relagdo aos processos
ocasionados pelo escoamento superficial difuso e concentrado das dguas pluviais, determinando
as areas mais susceptiveis a erosdo devido a suas caracteristicas genéticas e usos do solo
(KAWAKUBO et al., 2005). Assim a fragilidade do ambiente é a sua vulnerabilidade em sofrer
qualquer tipo de dano e esté relacionada com fatores de desequilibrio de ordem tanto natural
guanto antrépico, oriundos da propria dindmica do ambiente, como em situacdes de elevadas
declividades e alta susceptibilidade erosiva dos solos, quanto antropogénica, a exemplo do mau
uso do solo (CABRAL et al., 2011).

Dos processos antropicos de degradacdo dos solos, a eroséo acelerada é o principal e
pode comprometer a produtividade agricola e gerar impactos ambientais sobre a biodiversidade
e os recursos hidricos (LAL e ELLIOT, 1994). Sobre erosdo Bigarrella et al (2003, p.884)
define que:

[...] Erosdo esta ligado aos processos de desgaste da superficie do terreno com a
retirada e o transporte dos grdos minerais. Implica na relacdo de fragmentacédo
mecanica das rochas ou na decomposic¢ao quimica das mesmas, bem como na remogao
superficial ou subsuperficial dos produtos do intemperismo.

Para Guerra e Cunha:

A erosao atua, somente na porcéo superior do solo durante a estagdo imida, enquanto
a alteragdo quimica intensa das rochas age o ano todo, na superficie basal do
intemperismo, a qual permanece Umida durante a estagdo seca. A erosao e a alteragdo
desempenham func¢6es distintas no processo de aplainamento (GUERRA e CUNHA,
2003, p.113):
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Segundo estes autores as erosdes lineares produzem feigdes que sdo classificadas
de diferentes formas como, sulcos, ravinas e vogorocas. No caso da area de estudo, evidencia
0S processos erosivos acelerados (vogorocas).

De acordo com, Guerra (1999) a evolugdo de vogorocas depende da unido de
diversos fatores e sua reincidéncia ao longo do tempo, sendo que seu estagio inicial se daria
pela acao da erosdo por salpicamento (splash), que age diretamente no solo, na ruptura dos seus
agregados formando uma selagem, diminuindo a infiltracdo e aumentando o escoamento
superficial (runoff).

Para tal estudo faz-se necessario o conhecimento geomorfologico. Conforme
Guerra e Margal (2014, p.79) “[...] é praticamente impossivel diagnosticar e prognosticar a
erosdo dos solos, de uma determinada 4rea sem levar em consideracdo a Geomorfologia”. Para
tal a pesquisa utiliza o0 mapeamento geomorfoldgico.

A producéo de mapas geomorfoldgicos (morfometria — declividade e hipsometria)
constitui-se um dos elementos desta pesquisa, tendo como preocupacdo fornecer dados para
uma melhor avaliacdo da vulnerabilidade ambiental da area em estudo. Este por sua vez é um
importante instrumento que se apresenta como base da pesquisa e ndo a concretizacdo gréfica
ja feita (TRICART, 1977). A conclusdo do mapeamento apresentara uma sintese das
informacdes, sendo este indispensavel para uma melhor anélise do relevo.

Outro aspecto importante dentro da teméatica geomorfologica refere-se as questdes
metodoldgicas do mapeamento do relevo e adocdo da escala de trabalho. Argento (2001) apud

Bezerra (2011) considera que:

A metodologia do mapeamento geomorfologico tem como base a ordenacdo dos
fenémenos mapeados, segundo uma taxonomia que deve estar aferida a uma
determinada escala cartografica. Exemplificando: os agrupamentos constituidos de
tipos de modelados permitem a identificacdo de unidades geomorfoldgicas, assim
como 0s agrupamentos dessas unidades constituem as regides geomorfolégicas,
surgem os grandes dominios morfoestruturais. Os mapeamentos tematicos
identificados dos grandes dominios morfoestruturais e das regides geomorfolégicas
sdo condizentes a escalas iguais ou menores de 1:100.000 como, por exemplo, a de
1:250.000; porém, os mapeamentos condizentes com as unidades geomorfoldgicas
devem estar aferidos a escalas de até 1:50.000, (Argento, 2001 apud Bezerra (2011),
p.48).

Para concretizagdo deste mapeamento, foi realizada uma revisao bibliogréfica das
bases conceituais da geomorfologia. Sendo utilizados os trabalhos de Penk (1953), Ross (1987,
1990 e 1992) e Florenzano (2008), estes autores fornecem uma base tedrico-metodologico e

alguns modelos aplicados.
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A tilizacdo de sensores, como satélites e fotografias &reas baseia-se na
metodologia de Ross (1992), norteia a pesquisa para identificacdo dos padrdes de forma,
definindo os aspectos fisionbmicos dos diferentes aspectos topograficos. O mesmo autor
apresenta um modelo de abordagem do relevo, constituido de seis taxons, abrangendo as
grandes unidades morfoestruturais até as pequenas formas geradas recentemente no relevo.
Abaixo se encontra representado este modelo (Figura 3).

O primeiro taxon é constituido pelas unidades morfoestruturais que correspondem
as grandes macroestruturas, como os escudos antigos ou bacias sedimentares. O segundo taxon
corresponde as unidades morfoesculturais, que equivalem aos compartimentos gerados pela
acdo climatica ao longo do tempo geoldgico. O terceiro taxon refere-se as unidades
morfologicas ou padrdo de formas semelhantes, correspondentes ao agrupamento de formas
relativas, sendo identificado pela topografia ou dissecacdo do relevo. O quarto taxon refere-se
a unidade de padrdo de formas semelhantes, individualizadas e inseridas nas unidades
morfolégicas do nivel taxondmico anterior.

O quinto taxon corresponde aos tipos de vertentes ou setores das vertentes de cada
uma das formas do relevo. Cada tipologia de forma de uma vertente é geneticamente distinta.
O sexto taxon refere-se as formas menores resultantes da acdo dos processos erosivos atuais
ou dos depdsitos atuais. Como exemplo, tém-se as formas associadas as intervencdes
antropogénicas como as vogorocas, ravinas, cortes de taludes, escavacgdes e outros.

Logo apéds a finalizacdo de todo mapeamento tematico, sera realizada a analise da
vulnerabilidade ambiental com o cruzamento de informacGes sobre relevo/solo/clima e uso da
terra, onde a analise integrada resultarda num produto sintético que retrata a situacao da area de
estudo (ROSS, 1991).
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Figura 3 — Unidades de classificacdo do relevo
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Fonte: Ross, (1992).

2.4 Instrumentos de Ordenamento e Planejamento Territorial

Os sistemas ambientais representam entidades organizadas na superficie terrestre,
de modo que a espacialidade se torna uma das suas caracteristicas inerentes. A organizacao
desses sistemas vincula-se com a estruturacdo e funcionamento de (e entre) seus elementos
(CHISTOFOLETTI, 1999).

Nesta conjuntura, € primordial a manutencdo de ambientes naturais. Por esta razéo
foi estabelecido no Brasil o instrumento legal para conservar e proteger a natureza, intitulado
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC, define a Unidade de Conservagéo
como o espagco territorial legalmente definido e seus recursos ambientais, dotado de atributos
naturais relevantes, instituido pelo Poder Publico (BRASIL, 2000).

As UC’s brasileiras de Protecao Integral, categoria do Parque Estadual do Bacanga,
tem como objetivo basico a preservacdo de ecossistemas naturais de grande relevancia
ecolégica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacéo e interpretagdo ambiental, de recreacdo em contato
com a natureza e de turismo ecologico (BRASIL, 2000).
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Por certo, a realidade até 0 momento mostra-se distante do discurso politico e dos
direitos e deveres legais estabelecidos, exigindo questionamento da atual concepcdo
democratica que orienta 0s processos criacao, planejamento, gestdo e ordenamento territorial
de UC’s. O ordenamento territorial nas unidades de conservacdo dispGe de intensas discursoes
e conflitos, especialmente quando se discorre sobre as populacgdes residentes no interior ou
entorno.

O ordenamento territorial perpassa pela concepc¢édo de territorio. Anteriormente a
ciéncia geografica possuia a ideia concebida por Ratzel de um territério como uma porcéao de
terra (por meio de posse/propriedade ou apropriacdo) por um individuo ou conjunto de
individuos, que passam a exercer o controle desse recorte espacial. Tais perspectivas também
sdo encontradas em Rafestin (1993) Saquet (2003), Souza (2010) e Barbosa (2011), onde o
Estado seria o agente articulador entre o povo e o solo, transformando-se no principal
encarregado de coordenar o desenvolvimento desse territdrio, garantindo e ampliando seus
limites.

Segundo Haesbaert (2004, p 79) o territério pode ser concebido a partir da
imbricacdo de maultiplas relagdes de poder, do poder mais material das relacdes econdémico-
politicas ao poder mais simboélico das relacdes de ordem mais estritamente cultural. Em
contrapartida Junior (2010), afirma que o territério é objeto concreto decorrente da luta de
classes concebida pela sociedade na construcao de sua existéncia.

Concordando com essa perspectiva, Saquet (2011) e Medeiros (2015) estabelecem
o territorio como, produto das relac6es sociedade-natureza e condicao para a reproducéo social;
campo de forcas que envolvem obras e relagcBes sociais (econdmicas-politicas-culturais)
historicamente determinadas. Ou seja, para 0s autores o territdrio é fruto e também é decisivo
na reproducéo da relagdo sociedade-natureza refere-se ao resultado do processo de relagéo das
classes sociais com suas territorialidades cotidianas.

Assim sdo as relacbes sociais, formadas por um processo continuo e, a0 mesmo
tempo, incoerente de desenvolvimento das forgas produtivas que formardo o territorio.

Partindo desta visdo, podemos concluir que as UC’s diferenciam — se em seu
cenario territorial, pois adquire com o tempo-espaco uma identidade prépria necessitando que
seu planejamento e ordenamento territorial sejam condizentes as suas necessidades.

A discursdes sobre ordenamento territorial adquiriu na contemporaneidade nova
definicdo e importancia. Pois ao considerar a realidade dos territorios atuais (conjunto de forgas

econbmicas, politicos e simbdlico-cultural), no qual transcende a ideia de poder e ordem
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agregada aos interesses da nacdo na visdo do Estado, associa se de forma diferenciada em cada
escala geografica, que criar novos desafios a visdo e implantacdo das politicas puablicas
relacionadas ao desenvolvimento territorial. Mas o que seria 0 Ordenamento e Planejamento
territorial?

Encontramos no dicionario Aurélio (1988) a definicdo de ordenamento “é o ato de
ordenar de um territério”. Para o dicionério de geografia (Baud et al., 1999, p.262), o
ordenamento do territorio “corresponde, na maior parte dos casos a vontade de corrigir os
desequilibrios de um espaco nacional ou regional e constitui um dos principais campos de
intervencdo da Geografia aplicada. Pressupde por um lado, uma percepcao e uma concepcao de
conjunto de um territorio e, por outro lado, uma analise prospectiva.

Para os autores Ruckert (2005 e 2007), Costa (2005), Moraes (2005), Becker
(2005), Barbosa (2011) e Coelho (2014), o ordenamento territorial € um instrumento de
articulacdo transetorial e interinstitucional que tem por objetivo um planejamento integrado e
especializado da agdo do poder publico, cuja meta a é a compatibilizacdo de politicas em seus
rebatimentos no espaco evitando conflitos de objetivos e contraposicéo de diretrizes no uso dos
lugares e dos recursos.

Sobre este tema podemos destacar a Carta Europeia do Ordenamento do Territério,

onde o ordenamento territorial:

E a traducio espacial das politicas econdmica, social, cultural e ecoldgica da
sociedade. (..) E, simultaneamente, uma disciplina cientifica, uma técnica
administrativa e uma politica que se desenvolve numa perspectiva interdisciplinar e
integrada tendente ao desenvolvimento equilibrado das regifes e a organizacao fisica
do espago segundo uma estratégia de conjunto. (...) O ordenamento do territorio deve
ter em consideracdo a existéncia de multiplos poderes de decisdo, individuais e
institucionais que influenciam a organizacdo do espaco, o caracter aleatorio de todo o
estudo prospectivo, os constrangimentos do mercado, as particularidades dos sistemas
administrativos, a diversidade das condi¢des socioeconémicas e ambientais. Deve, no
entanto, procurar conciliar estes fatores da forma mais harmoniosa possivel
(CONSELHO DA EUROPA, 1988, p.9 e 10).

Diante do exposto, percebemos que anteriormente o territorio era centralizado nas
decisGes do Estado, 0 que na percepcao deles, resolvia os problemas, pois se tinha estabilidade.
No entanto, a contemporaneidade vivencia um processo de espago e tempo complexo, resultado
da globalizacdo, onde as relagcdes politicas, econémicas e culturais trouxeram novos desafios
aos processos antes tidos como solucéo absoluta.

Entretanto é necessario o questionamento a cerca desse ordenamento voltados para

as areas da protecao da natureza, especialmente as unidades de conservacao. Existe de fato uma
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perspectiva planejada (econémico/estado, sociedade e natureza)? Esse planejamento promove
a transversalidade de ac¢des?

Para responder tais questionamentos, faz se necessario analisar 0s dois instrumentos
principais de ordenamento territorial responsaveis por consolidar uma visdao macro estratégica
- 0 Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo - SNUC (Lei N° 9.985/2000 e o Decreto
N°4.340/2002 que o regulamenta) e o Plano Nacional de Areas Protegidas — PNAP (Decreto N°
5.758/2006). Tais ferramentas agrupam um conjunto de premissas, que instruem todo o
processo de ordenamento territorial voltado as UCs do territorio nacional.

Ao analisar estes instrumentos, nota-se um discurso plausivel de ordenamento
territorial da UC’s, onde tem-se as diretrizes consolidadas e alinhadas aos atuais desafios e
objetivos da criacdo e gestdo dessas areas, apesar de alguns artigos ainda utilizarem uma viséo
centralizada de poder.

Além desses dois instrumentos principais, podemos citar 0 Zoneamento —
Ecoldgico- Econdmico previsto na Politica Nacional de Meio Ambiente e no Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro. O Plano de Manejo, que encontra-se inserido no SNUC, em seu
Art® 27, paragrafol® e os Planos Diretores Municipais que foram instituidos na Constituicdo
Federal de 1988 como “instrumento basico da politica urbana” (§ 1* do artigo 182).

O Zoneamento Ecol6gico-Econémico (ZEE) é regulamentado pelo Decreto Federal
n®4.297/2002. Tem por objetivo, em linhas gerais, viabilizar o desenvolvimento sustentavel de
determinada regido a partir da compatibilizacdo de suas caracteristicas ambientais e
socioeconémicas. Para tanto, se baseia em diversos diagnosticos e analises técnicas — bem como
em cenarios futuros —, que visam a proposicao de diretrizes gerais e especificas para unidades
territoriais homogéneas (MMA, 2006). Ou seja, € um instrumento de gestdo ambiental e
ordenamento territorial juridico e também geopolitico, sobre o interesse dos territérios.
Segundo Becker (2010):

O ZEE, portanto, ndo é um fim em si, nem mera divisdo fisica, e tampouco visa criar
zonas homogéneas e estaticas cristalizadas em mapas. Trata-se sim, de um
instrumento técnico e politico do planejamento da diversidade, segundo critérios de
sustentabilidade, de mediacdo de conflitos, e de temporalidade, que Ihe atribuem o
carater de processo dinamico, a ser periodicamente revisto e atualizado, capaz de
agilizar a passagem para um novo padrdo de desenvolvimento. (BECKER, 2010, p.
36).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais - IBAMA (2002)
indicou 12 zonas, no qual o zoneamento é instrumento de ordenamento territorial, tendo como

finalidade atingir os melhores resultados no manejo interno e da zona de amortecimento das
UC’s.
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| - Zona Intangivel: E aquela onde a primitividade da natureza permanece o mais
preservada possivel, ndo se tolerando quaisquer alteragdes humanas. Il - Zona
Primitiva: E aquela onde tenha ocorrido pequena ou minima intervengdo humana,
contendo espécies da flora e da fauna ou fendmenos naturais de grande valor
cientifico. 111 - Zona de Uso Extensivo: E aquela constituida em sua maior parte por
areas naturais, podendo apresentar algumas alteragdes humanas. 1V- Zona de Uso
Intensivo: E aquela constituida por areas naturais ou alteradas pelo homem. O
ambiente é mantido o mais proximo possivel do natural. V- Zona Histérico-cultural:
E aquela onde sdo encontradas amostras do patrimdnio historico/cultural ou
arqueopaleontdgico, que serdo preservadas, estudadas, restauradas e interpretadas
para o publico.VlI - Zona de Recuperacdo: E aquela que contém areas
consideravelmente antropizadas. Zona proviséria, uma vez restaurada, sera
incorporada novamente a uma das zonas permanentes. VII - Zona de Uso Especial:
E aquela que contém as &reas necessarias a administragio, manutencéo e servicos da
Unidade de Conservacdo, abrangendo habitacdes, oficinas e outros. VIII - Zona de
Uso Conflitante: Constituem-se em espacos localizados dentro de uma Unidade de
Conservacao, cujos usos e finalidades, estabelecidos antes da criacdo da Unidade. 1X
Zona de Ocupacdo: Tempordaria S&o areas dentro das Unidades de Conservacdo onde
ocorrem concentragdes de populagdes humanas residentes e as respectivas areas de
uso. X - Zona de Superposicdo Indigena: E aquela que contém areas ocupadas por
uma ou mais etnias indigenas, superpondo partes da UC. XI - Zona de Interferéncia
Experimental: Especifica para as estacfes ecoldgicas, é constituida por &reas naturais
ou alteradas pelo homem, sujeitas a alteragGes definidas no Artigo 90 paragrafo 40 e
seus incisos da Lei do SNUC. XII- Zona de Amortecimento: O entorno de uma
unidade de conservacdo, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e
restri¢fes especificas (IBAMA, 2002, p 91-92).

O Plano de Manejo previsto no Art. 27 é a lei interna que rege as UCs. O Plano de
Manejo deve abranger a area da unidade de conservacdo, sua zona de amortecimento e 0s
corredores ecoldgicos, incluindo medidas com fim de promover sua integracdo a vida
econOmica e social das comunidades vizinhas (BRASIL, 2000).

Portanto, discorrer sobre planejamento e gestdo consolidada por dos instrumentos
acima citados, teremos como principal desafio o ordenamento territorial das unidades de
conservacao. Pois mesmo tendo todo esse aparato juridico encontrar caminhos que possibilitem
a concretizacdo dessa visdo estratégica ainda serd um longo caminho. A medida quer, esse
caminho passa pelo esfor¢o efetivo de desconcentracdo e descentralizagéo da gestdo e do poder,
através de iniciativas de fortalecimento dos conselhos gestores de unidades de conservacéo, as

diferentes forcas que contemplam o territério ainda tendem a gerar diversos conflitos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é descritiva-exploratdria/quantitativa quanto aos objetivos, visando a
relacdo sujeito/pesquisador/sujeito. Considerando Gil (2008) as pesquisas descritivas tém como
objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada populagdo ou fenémeno ou
0 estabelecimento de relagdes entre variaveis. Para Minayo (2000) as pesquisas exploratorias
séo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato.

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, foram realizados trés
procedimentos. O primeiro refere-se a abordagem indireta através do levantamento
bibliografico, o segundo refere-se a abordagem direta que foi realizada atraves dos trabalhos de
campo, e o terceiro o trabalho de gabinete, envolvendo as andlises de laboratério e o
mapeamento tematico e o geoprocessamento utilizando o software Arcgis 10.2 (licenca
EFL999703439).

3.1  Levantamento bibliografico e cartografico

A bibliografia foi levantada na biblioteca central da Universidade Estadual do
Maranh&o, na biblioteca central da Universidade Federal do Maranhdo e nos acervos pessoais
do Grupode Pesquisa Geomorfologia e Mapeamento - GEOMAP do Departamento de Historia
e Geografia - UEMA. Também foram utilizados artigos, dissertacfes e teses adquiridos junto
ao portal de periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES, e diretamente nos enderegos eletronicos das principais revistas nacionais e

internacionais sobre a tematica do assunto.

O levantamento do material bibliografico e cartografico foi analisado de acordo
com o assunto que fundamenta a pesquisa. Foram pesquisados contetdos relacionados a
territorio, paisagem, Geomorfologia, vulnerabilidade ambiental, impacto
ambiental/socioambiental, ordenamento e planejamento territorial, erodibilidade dos solos, uso
da terra, cobertura vegetal, escoamento superficial, degradacéo dos solos - processos erosivos
e classificacdo dos solos em diferentes fontes, como livros, artigos cientificos, dissertacoes e

teses.
3.2 Trabalho de campo

Realizaram-se quatorze trabalhos de campo durante o desenvolvimento do trabalho,

0s quais ocorreram entre meses de janeiro/2017 a julho de 2018. Os trabalhos de campo tiveram
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a finalidade observar a influéncia da acdo antropica sobre as unidades da paisagem e sua
respectiva vulnerabilidade ambiental, além de permitir um contato mais verticalizado com a
populacdo local com intuito de realizar futuramente as entrevistas para entender a relacéo

territorio/territorialidade.

Durante os trabalhos de campo foram catalogadas 14 vogorocas no Parque Estadual
do Bacanga. Para este procedimento elaborou-se uma ficha de campo a partir de outras ja
elaboradas por diversos autores como Silva (2011) adaptando-a conforme a realidade local. A
ficha de campo (Apéndice A) apresenta 11 itens as quais tratam dos aspectos fisicos das
vocgorocas, tais como as dimensdes (Figuras 4 e 5), tipo de material, forma de uso da area, como

lixo doméstico e entulho da construcao civil, dentre outras.

Para a avaliagdo dos impactos socioambientais foi elaborada uma Matriz de
Avaliacdo adaptada das contribui¢es de Santos (2004) e Sanchez (2013). A matriz funcionou
como uma espécie de caderneta de campo. Foi estruturada com 13 itens para identifica a

ocorréncia dos impactos socioambientais (Apéndice B).

No nono trabalho de campo, foram feitas as coletas de amostras do solo para anélise
em laboratdrio das suas propriedades fisicas (Figura 6) considerando os objetivos do trabalho,
onde o produto final foi a producdo do mapa de densidade do solo que foi cruzado com os
outros mapas tematico sendo um parametro diferencial das demais literaturas consultadas,
resultando na identificacdo das areas vulneraveis aos processos erosivos do Parque Estadual

Bacanga.

As amostras volumétricas foram coletadas apenas nas vocorocas 1, 6 e 13 e no
reservatorio do Batatd totalizando 19 amostras por conta da localizacdo e proximidades dos
processos erosivos encontrados, destinadas a verificacdo da densidade do solo, densidade de
particulas e porosidade total, coletadas com o coletor volumétrico de bordas cortantes e com
100 cm3, nas profundidades de 10 cm. As amostras foram coletas em um anel volumétrico

juntamente com o amostrador volumétrico.



Figura 4 - Medicdo da profundidade da vogoroca 2, PEB
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Figura 5 — Caracteristicas gerais das vogorocas do PEB
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VOCOROCA FORMA TILUSTRACAO FEICAO COMPRIMENTO |ALTURA/PROFUNDIDADE
1 fiihear Alcova de progressao/ 67.90m 12m
Lavagem do solo
Alcova de progressao/
2 Ramificada Lavagem do solo 282m 8m
- Alcova de progressdo/
3 Linear Lavagem do solo 4m L,5Sm
4 Linecar Ravina 5m im
5 Tincat Alcova de progressao/ 29,70m 1,10m
Lavagem do solo
Alcova de progressio/
6 Linear Lavagem do solo 58,30m 1.8m
Alcova de progressao/
7 Linear Lavagem do solo 40m 1.8m
Alcova de progressao/
8 Linear Lavagem do solo 15m 1.25m
Alcova de progressao/
9 Linear Lavagem do solo 3m 1m
Alcova de progressio/
10 Linear Lavagem do solo 17.80m 1,9m
11 Irregular Pindculo 25,5m 6,5m
12 Linear Ravina 25,5m 1,5m
Alcova de progressdo/
13 Retangular Lavagem do solo 4m 6m
Alcova de progressdo/
14 Retangular e 10m 8m

Lavagem do solo

Fonte: Morais, 2018.
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Figura 6 — Coleta de amostra de solo indeformado na borda da vogoroca 13 no PEB

il et
Fonte: Morais, 2017.

Durante o décimo primeiro e décimo quarto trabalho de campo, foram realizadas as
entrevistas (Figuras 7 e 8) com a Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo —
CAEMA, o Batalhdo de Policia Ambiental — BPA, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente
SEMA e a comunidade Prata diretamente afetados pela implantacdo do Parque Estadual do
Bacanga e processos erosivos mapeados na Sub — bacia da represa do Batatd seguindo um guia

de topicos conforme (Apéndice C) e termo de consentimento (Apéndice D).

Figura 7 — Entrevista com representante da Companhia de Saneamento Ambiental -
CAEMA

Fonte: Morais, 2018.
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Figura 8 — Entrevista com representante da comunidade do Prata

Fonte: Morais, 2018.

3.3 Anéalise em laboratério

Apos a finalizagdo de coletas das amostras do solo foram realizadas as anélises no
Laboratorio de Geociéncias do Departamento de Histdria e Geografia (DHG) da Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), para obter informaces sobre a densidade do solo, densidade
de particulas e porosidade total.

A densidade do solo, de particulas e porosidade total das amostras dos solos
coletadas (Figura 7) nas vocorocas e no reservatério do Parque Estadual do Bacanga foi
determinada conforme o manual de analise de solos da EMBRAPA (2011) e método do baldo
volumétrico segundo Blake & Hartge (1986) e Bowes (1986).

Segundo a EMBRAPA (2011), a densidade do solo ou massa especifica aparente
de solos depende grandemente da composicdo mineral do solo e do grau de compactacdo. A
determinacdo da densidade do solo foi realizada através da amostra volumétrica. Esta é
colocada em lata de aluminio, de peso conhecido e anotado. As amostras sdo, entdo, levadas a
estufa por 24 horas, a uma temperatura de 105° C (Figura 9).
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Figura 9 — Procedimentos no laboratério para obtencéo da densidade do solo

Fonte: Morais, 2017.

Posteriormente divide-se o valor do peso das amostras secas a 105° do volume do
anel do coletor (neste caso, 100 cm3), utilizando a formula Ds = a/b (g/cm3) se obtém o valor
da densidade do solo (g/cm3). A literatura aponta como referéncia valores até 1,3 g/cm3 como
baixos e valores maiores que 1,6 g/cm? como altos (HAMBLIN e DAVIES, 1977; DE PLOEY,
1981; GUERRA, 1995a e 1996).

De acordo com Blake & Hartge (1986), a densidade de particulas corresponde
apenas a fracdo sélida de uma amostra de terra, sem considerar a porosidade. Para estabelecer
a densidade de particulas foi utilizado o método do baldo volumétrico.

Inicialmente foram retidas 20g (Figura 10) de solo seco de cada amostra para que
as mesmas fossem colocadas no baldo de 50ml, por meio de uma pipeta adiciona-se 25 ml de
alcool etilico, agita-se o baldo para eliminar as bolas de ar que se formam, posteriormente

completa-se o volume do baldo com alcool (anota-se o volume de alcool gasto).
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Figura 10 — Procedimentos em laborato6rio para obtencdo da densidade de particulas

Fonte: Morais, 2017.

Para obter a densidade de particulas, apds todos os procedimentos acima realiza-se
o calculo com a seguinte formula Ds = a/b (g/cm?3). Como valor médio, para efeito de célculos
pode-se considerar a densidade de particulas como sendo de 2,65 g.cms3. Isto porque 0s
constituintes minerais predominantes nos solos sdo o quartzo, os feldspatos e os silicatos de
aluminio coloidais, cujas densidades de particulas estdo em torno de 2,65 g.cm3 (BRADY et al,
2013).

3.3 Trabalho de gabinete

Nesta etapa foram realizadas a producdo dos mapas tematicos e analise dos
resultados encontrados.

Para producdo dos mapas foi adquirido o banco de dados de Maranh&o (1998) e
Bezerra (2011). Os shapefiles adquiridos de Bezzera (2011) sédo referentes a drenagem, curvas
de nivel, no qual havia nove cartas vetorizadas da Diretoria do Servico Geografico do
Ministério do Exército (DSG/ME- MINTER), datadas de 1980 correspondentes a Sdo Luis,
folhas 13, 21, 22, 23, 29, 30, 31, 38 e 39 adquiridas no Zoneamento Ecolégico Econémico do
Maranhdo - ZEE, referentes a bacia hidrografica do Bacanga na qual o PEB esta inserido, na
escala de 1:10.000.

As cartas DSG que corresponde ao PEB sédo 22, 23, 31 38 e 39. Com 0 auxilio da
ferramenta extract by mask do software Arcgis 10.2 as curvas de nivel (linha) com intervalos
de 5 (metros) e drenagem (linha e poligono) foram recortadas e corrigidas conforme a area de

estudo que subsidiaram o mapa de localizacdo e demais mapas tematicos. A partir das curvas
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nivel foi gerado o TIN (Triangular Irregular Network), com o auxilio da extensdo 3D Analyst/
Create / Modify TIN / create TIN From Features”, que € um Modelo Digital de Elevacdo
(MDE) aonde ocorre a interpolacdo dos valores de altitude por meio da criacdo de triangulos
entre uma linha e outra, criando um modelo matematico com valores de altitude. Apés a criagédo
do TIN, na érea de propriedades/ Simbology desmarca-se a op¢do Edge Types ficando ativo
apenas Elevation, escolhe-se a variagao de cores e tém-se 0 mapa de hipsometria. Foram criadas
5 (cinco) classes de acordo a amplitude altimétrica da area de estudo e ara declividade. O mapa

hipsométrico foi sobreposto ao mapa de relevo sombreado.

O mapa de relevo sombreado gera-se a partir do raster criado do TIN dando origem
ao Modelo Digital do Terreno - MDT, seguindo as seguintes etapas: 3D
Analyst/Conversion/TIN from raster. Apds a criacdo do raster segue-se para 0 processo de
criagdo do MDT - Spatial Analysis Tools — Surface — Hillshade. A sobreposi¢cdo do mapa
hipsométrico criado ao relevo sombreado fez-se necessario para obtencéo dos elementos quanto
a disposicdo espacial niveis topograficos. Essa associagdo viabiliza elaborar correlacdo entre
propriedades geomoforldgicas acerca dos fendmenos de erosdo gque se processam em sua
superficie, podendo estes ser de caracteristicas agradacionais ou denudacionais. Para 0 mapa de
declividade wusou-se uma coOpia do Modelo Digital de Elevacdo criado, em
TIN/propriedades/Simbology/ remove-se a opcdo Edge Types e Elevation e adiciona-se a op¢éo

Face Slope Whith Graduatedcolor Ram.

A criacdo do mapa de curvatura ocorreu com a copia do raster criado para o relevo
sombreado. Primeiramente transforma-se o arquivo em formato estatistico Arctoolbox/Spatial
Analyst Tools/Neighborhood/Focal Statistcs. Em Spatial Analyst Tools/Map Algebra/Raster
Calculator. Subsequentemente Arctoolbox/ Spacial Analis Tools/Surface/Curvature (Essa

etapa irar gerar os arquivos de Curvatura, Profile e Pan).

Apos este processo é fundamental a reclassificagdo dos arquivos Profile e Plan.
Arctoolbox/Reclass/Reclassify. Logo ap0s e necessario realizar o processo estatistico para os
novos arquivos criados (apenas com o Plan e Profile). Mesmo processo realizado para diviséo
do raster, neste procedimento realiza-se a soma dos dois arquivos onde resultard nas nove

classes de forma do terreno(vertentes), (Figura 11).
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Figura 11 — Classes de forma de terreno

Curvatura horizontal

———————convergente planar i divergente —————

concava retilinea convexa concava retilinea convexa codncava retﬂmea convexa

Curvatura vertical
Fonte: Valeriano, 2008.

O mapeamento de curvatura é primordial para ao conhecimento da direcdo do
escoamento superficial, onde ocorre o transporte de sedimentos além de ser um testemunho dos
processos geoldgicos e do intemperismo (BLASZCZYNSKI, 1997), as cores referentes a
curvatura convergente foi adaptada por conta do azul representar a agua nos estudos
geogréficos. O mapa de solos foi produzido e adaptado por meio do mapeamento pedoldgico
da llha do Maranhdo, disponibilizados nos relatérios do GERCO — Gerenciamento Costeiro
(MARANHAO, 1998).

O mapa de Geologia do PEB foi vetorizado a partir dos dados de geologia, escala
de 1:100.000, produzido por Maranhdo (1998a). Realizou-se também, a interpretacdo visual via
tela da imagem sombreada do MDE do TIN e da aerofotografia 2009, de 10/09/2009, bandas 1,
2 e 3. Para a definicdo de cada unidade geoldgica foi criada a categoria tematica Geologia com
as seguintes classes tematicas: depdsitos de mangue, depositos aluvionares - relacionados aos
depdsitos holocénicos e pleistocénicos e ENb (Grupo Barreiras) relacionada ao
Paleogeno/Neogeno. O mapeamento geomorfoldgico foi vetorizado considerando a proposta
de Rodrigues e Brito (2000), Feitosa (1989,1996 e 2006), Maranhdo (1998). A partir da
sobreposicdo dos mapas de hipsometria, declividade, relevo sombreado e geologia.

Para 0 mapeamento de densidade do solo, utilizou-se os resultados da densidade de
solo gerado com base nas anélises de laboratorio. Este pardmetro possuir estreita relagdo com
outros atributos do solo sendo bastante usada como indicador na maioria das pesquisas, pois
com o aumento da densidade do solo, ocorre diminuigdo da porosidade total, macroporosidade,
condutividade hidraulica, absorcdo i6nica, assim como o consequente aumento do escoamento
superficial (LIMA et al., 2007). Assim foram retidas as médias da coleta de cada ponto. Foi

necessario a criacao do shape de pontos com as devidas coordenadas das coletas, adicionado
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na tabela de atributos as medias sendo estes processados através da ferramenta estatistica spline,
disponivel no software Argis, que consiste na interpolacdo dos dados amostrais.

O mapa de densidade populacional foi gerado com base nos dados do censo
demografico do IBGE (2010). Para gerar este mapa é necessario a criagdo de pontos com a
respectiva populacdo dos setores censitarios. Esses dados foram processados na ferramenta

density/Kernel (método estatistico), disponivel no software Argis.

A classificacédo supervisionada foi realizada considerando os trabalhos de Ceron e
Diniz, 1966; Crepani et al, 1996; Tagliani, 2003; Luchiari et al., 2011. Os mapas de uso e
cobertura foram baseados na imagem do google de 1988 e 2017 e aerofotos dos anos de 2001
e 2011, que recobre toda a area de estudo. Para as imagens de 1988, 2001 e 2017 foi realizado
primeiro o georreferenciamento, adicionando-se o shapefile do arruamento de S&o Luis com o
mesmo sistema de coordenadas do dataframe, SIRGAS 2000, logo depois a imagem néo

referenciada.

Para iniciar o procedimento de georreferenciamento, deve-se aproximar a0 maximo
os pontos da imagem com o shapefile, clicar na op¢cdo Add Control Points da barra de
ferramentas Georreferencing dar-se um cligue em um ponto na imagem e arrastar o mouse até
0 mesmo ponto no shapefile e clica, foram necessério 4 a 6 pontos em cada fragmento das
imagens. Apds este processo foi realizado o mosaico das imagens seguindo as etapas

ArcToolBox — Data Management Tools — Raster — Raster Dataset — Mosaic to New Raster.

Posteriormente, realizou-se a identificacdo dos grupos de pixels que representam a
cobertura arborea (Mangue e Floresta Secundaria Mista), gramineas, solo exposto, area
construida e corpos d’agua. Para isto foi criado um shapefile de pontos, na tabela de atributos,
posteriormente foi adicionado um field com o0 nome classes do tipo text. A partir de entdo inicia-
se a classificacdo supervisionada. Em Arctoolbox/Spacial analisis Tools/multivariat/Creat
Signatures. Apos a criagdo da assinatura em Arctoolbox/Multivariate/Maximum Likelihood

gera-se a visualizacdo das diferentes classes de uso da terra.

O mapa de distribui¢do dos indices pluviométricos foi elaborado conforme os estudos
de Gai et al, 1998, Oliveira, 2007 e Braz et al, 2010, que adotaram os seguintes procedimentos:
a partir do cruzamento dos dados de 5 (cinco) estagBes pluviométricas automatizadas
pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia -INMET, Centro Nacional de

Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais - CEMADEN, Laboratorio de Meteorologia da
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Universidade Estadual do Maranhao, Instituto de Controle do Espago Aéreo - ICEA no periodo
de 2007 a 2016 do municipio de S&o Luis. Os dados foram interpolados na ferramenta de
Interpolacédo pela Ponderacdo do Inverso da Distancia (IDW). Seguindo os passos ArcToolBox
- Spatial Analyst Tools — Interpolation — IDW obteve-se o raster, que foi recortado pela
Extract By Mask no Argis.

A hidrografia foi extraida do banco de dados de Bezerra (2011) e as sub- bacias
delimitadas de acordo com SEMATUR (1992). Primeiramente transforma-se o raster para o
formato grid, Para isso cliqgue com o botdo direito do mouse sobre 0 nome da imagem (no
layers) e siga o caminho Data /Export Data. Proximo passo € ArcToolbox/Spatial Analyst
Tools/Hydrology /Fill. Segue-se para gerar um raster com a direcdo do fluxo. No
ArcToolbox/Spatial AnalystTools /Hydrology / Flow Direction. Préximo passo € gerar o fluxo
acumulado ArcToolbox/Spatial Analyst Tools/Hydrology/Flow Accumulation.

Para extrair a drenagem Spatial Analys/ Conditional/ Com. O penultimo
procedimento € a delimitacdo das sub- bacias a partir de um ponto. Finalizou-se 0 processo com
ArcToolbox/Spatial Analyst Tools /Hydrology/Watershed.

O mapa de vulnerabilidade ambiental do Parque Estadual foi adaptado a partir da
proposta metodoldgica de Ross (1990, 1991, 1994), Taglani (2003) e Costa et al. (2006), sendo
resultante dos levantamentos basicos de geomorfologia (declividade), solos e caracteristica
fisica do solo (densidade do solo), indices pluviométricos e cobertura vegetal / uso da terra.
Utilizou-se na determinacdo de cada atributo a relacdo dos impactos socioambientais aos
processos erosivos da area

Segundo Ross (2004) e Taglani (2003), esses elementos tratados de forma integrada
possibilitam obter um diagndstico das diferentes categorias hierarquicas da vulnerabilidade dos
ambientes naturais.

As categorias morfodinamicas instaveis foram definidas como aquelas cujas
intervengdes antropicas modificaram intensamente os ambientes naturais através dos
desmatamentos e praticas de atividades econdGmicas diversas, enquanto as categorias
morfodindmicas estaveis sdo as que estdo em equilibrio dindmico e foram poupadas da acdo

humana, encontrando-se, portanto em seu estado natural (Quadro 2).
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Quadro 2 — Categorias morfodinamicas

Categorias

9 Caracteristicas
morfodinamicas

a) Cobertura vegetal;

Meios estaveis b) Dissecagcdo modera e

c) Auséncia de manifestacdes vulcanicas

a) Balanco entre as interferéncias morfogenéticas e
pedogenéticas.

Meios integrados

a) Condicbes  bioclimaticas  agressivas,  com
ocorréncias de variacOes fortes e irregulares de
ventos e chuvas;

Meios fortemente b) Relevo com vigora dissecagéo;

instaveis c) Presenca de solos rasos;

d) Inexisténcia de cobertura vegetal densa;

e) Planicies e fundo de vales sujeitos a inundacéo;

f) Geodinamica interna intensa.

Fonte: adaptado de Tricart (1977).

Segundo Ross (1991), esta metodologia pressupde que cada um destes elementos
da paisagem seja hierarquizado em cinco classes, de acordo com sua vulnerabilidade, sendo
gue as variaveis mais estaveis apresentardo valores mais préximos de 1,0, as intermediarias ao
redor de 3,0 e as mais vulneraveis estardo proximas de 5,0 (SPORL et al, 2004).

Em relacdo as classes de declividade, Ross (1990, 1991, 1994) e Taglani (2003)
propem a adocdo de intervalos de classes ja consagrados nos estudos de capacidade de
Uso/Aptiddo agricola associados com aqueles conhecidos como valores criticos da Geotecnia,
que indicam sua influéncia nos  processos erosivos e dos riscos de
escorregamento/deslizamento. Desta forma, as classes de declividade seréo hierarquizadas em

cinco categorias, como indica a tabela 2.

Tabela 2 — Classes de vulnerabilidade da declividade do relevo

Categorias Grau de Risco
Hieradrquicas Classes de Declividade
Muito fraco < 6% 25
Fraco 6al2% 75
Médio 12 a 20% 125
Forte 20 a 30% 175
Muito Forte > 30% 225

Fonte: Adaptado de Ross (1990, 1991, 1994) e Taglani (2003).
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Para classificar os graus de vulnerabilidades dos solos ocorrentes em uma
determinada area, Ross (1994) utilizou como base as pesquisas do Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR) e do de Campinas, Sdo Paulo. Taglani (2003), elaborou o mapa de
vulnerabilidade ambiental de uma area da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, que
compreende os municipios de Pelotas Rio Grande e Sdo José do Norte. Os tipos de solos e graus

de vulnerabilidades foram especificados abaixo, conforme a tabela 3.

Tabela 3 — Graus de vulnerabilidade dos diferentes tipos de solos

Solos Vulnerabilidade
Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Distréfico e Vermelho Amarelo . .

. Muito baixa (1)
textura argilosa
Latossolo Amarelo e Vermelho-Amarelo .

L . Baixa (2)
textura médio-argilosa
Latossolo Vermelho-Amarelo, Terra Roxa, Terra Bruna, Argissolo

Vermelho-Amarelo Média (3)
textura média/argilosa
Podzélico Vermelho-Amarelo Alta (4)

textura média/arenosa, Cambissolos

Argissolo com cascalho, Neossolo Quartzarénico, Litolicos e Areias
Quartzosas

Fonte: Adaptado de Ross (1994) e Bezerra, 2011.

Muito alta (5)

Em relacéo a densidade do solo, sendo este um parametro diferencial neste trabalho,
as classes de vulnerabilidades foram determinadas, considerando os estudos de (GUERRA et
al. 1996 e GUARIZ et al. 2009). Os graus de vulnerabilidades foram especificados conforme a
tabela 4.

Tabela 4 — Classes de vulnerabilidade da densidade do solo

Categorias Hierarquicas Densidade do solo g/m?3
Muito baixo (1) 0,30-0,39
Baixo (2) 0,39-0,77
Médio (3) 0,77 — 1,66
Forte (4) 1,66 — 1,70
Muito Forte (5) >1,70

Fonte: Morais, 2018.

Os indices pluviométricos constituem outra importante etapa na elaboragéo da carta

sintese de vulnerabilidade ambiental do PEB, pois as chuvas sdo importantes agentes
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morfodindmicos na modelagem do relevo terrestre, podendo intensificar o surgimento de
processos erosivos, quando relacionada a alta densidade e o precéario manejo dos solos.

Os dados de intensidade, frequéncia, distribuicdo no decorrer do ano séao
importantes fatores considerados na producdo desse trabalho. Levando em consideracdo 0s
niveis de interferéncia da precipitagdo pluviométrica na estabilidade do ambiente Ross (1990,
1991 e 1994) estabeleceu os seguintes niveis hierarquicos, conforme a tabela 5.

Tabela 5 — Niveis hierarquicos das caracteristicas pluviométricas

Caracteristicas pluviométricas Niveis hierarquicos

Situacdo pluviométrica com distribuicdo regular superiores a 1000 mm/ano | 1. Muito baixa ou nula

Situacdo pluviométrica com distribuicdo regular ndo muito superiores a

2. Baixa
2000 mm/ano
Situacdo pluviométrica anual desigual, com periodos secos entre 2 e 3
meses no inverno, e no verdo com maiores intensidades de dezembro a 3. Média
mago com volumes anuais de aproximadamente 1500 mm/ano
Situacdo pluviométrica com distribuigcdo anual desigual, com periodo seco
entre 3 e 6 meses, e alta concentra¢do de chuvas no verdo entre novembro 4 Forte

e abril quando ocorrem de 70 a 80 % do total de chuvas com volumes anuais
entre 15000 e 2000 mm/ano.

Situacdo pluviométrica com distribuig¢do regular, ou ndo, ao longo do ano,
com grandes volumes anuais ultrapassando 2500 mm/ano; ou ainda,
comportamentos pluviométricos irregulares ao longo do ano, com episédios 5. Muito Forte
de chuvas de alta intensidade e volumes anuais baixos, geralmente abaixo
de 900mm/ano (semi-arido).

Fonte: Adaptado de Ross (1990, 1991, 1994).

Para a area de estudo, os dados de chuvas foram divididos em trés classes conforme
tabela 5, devido as peculiaridades da area de estudo, tendo em vista também as chuvas
concentradas durante um determinado periodo do ano, 0 que vem a ser um agravante para o
surgimento de processos de vogorocamento. A diferenga entre o intervalo selecionado, em areas
com alta erosivisidade, pode ocasionar 0 surgimento de processos erosivos acelerados,
principalmente nas areas identificadas como forte ou muito forte vulnerabilidade ambiental.

A vulnerabilidade do uso e cobertura da terra, determinada com base nas Aerofotos,
trabalhos de campo e gabinete, sendo delineadas as seguintes classes: area antropica, floresta
secundaria mista, mangue, gramineas, solo exposto e agua.

Para Santos (2004), o uso e ocupagéo das terras retratam as atividades humanas que

podem significar pressdo e impacto sobre os elementos naturais. Dada sua importancia, esta
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variavel é tida como base para estudos ambientais. A ocupacao da terra reduz e/ou potencializa
0 processo erosivo (BIGARELLA, 1978).

Assim, atraves dos estudos de Ross (1991, 1990 e 1994), Taglani (2003) e Casseti
(2005) sobre a vulnerabilidade ambiental dos diversos usos e cobertura da terra onde seréo

estabelecidas as informacGes necessérias para a geragdo da carta sintese do PEB (Tabela 6).

Tabela 6 — Graus de protecao dado ao solo de acordo com a cobertura vegetal

Graus de protecdo Tipos de cobertura vegetal Valor

Florestas, Matas Naturais, Florestas cultivadas com 5

Muito alta Biodiversidade

FormagGes arbustivas naturais (Mata secundaria,
Cerrado denso, Capoeira densa, Mata homogénea de
Pinus densa, pastagens cultivadas com baixo pisoteio de
gado, cultivo de ciclo longo como cacau)

Alta

Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/terraceamento 3

— como (café, laranja) de nativas

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café,
pimenta do reino com solo ex, culturas de ciclo curto
(cana-de-aglcar, soja, arroz, trigo, feijao, milho,
algoddo com cultivo em curvas de nivel/terraceamento)

Baixa

. . Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo
Muita baixa .
exposto por arado/gradeacéao

Fonte: Adaptado de ROSS (1990, 1991, 1994) e Taglani (2003).

Todo mapeamento esta disposto na escala de 1:30.000. Na area de estudo foram
adotados intervalos de classes de vulnerabilidade para os diversos aspectos fisicos, mais 0 uso

e cobertura da terra. A tabela 7 mostra a sintese desses resultados com seus respectivos pesos.
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Tabela 7 — Classes de vulnerabilidade com respectivos pesos para o PEB

Categorias Classes (catr;gﬁ:rshs) (cl;::;)

Gleissolos (G) 2
Gleissolos Tiomorficos (GJI) (Manguezal) 1

Solo Argiss?lo Vermelho-.i’\garelo (PVA) 5 020 (20%)
Neossolo Regolitico (RR) 5
Area urbana 3
<3% 1
3a6% 2

Declividade 6al12% 3 0.15 (15%)
12 220% 4
202 53% 5
1.767 - 1.772 3

Precipitacao 1.772-1.777 4 0.25 (25%)
1.777-1.783 5
0.30-039 1
0,39-0.77 2

Densidade 17-1,66 3 0.15 (15%)
1,66 -1.70 4
>1.70 b)
Floresta Secundaria Mista 1
Mangue 1

Uso Area construida 3 0.25 (25%)
Gramineas 4
Solo exposto 5

1.Muito baixa, 2. Baixa, 3. Média, 4. Forte e 5. Muito forte.
Fonte: Morais, 2018.

No que tange a estruturacdo do trabalho, o esquema representado na figura
demonstra de maneira geral, os procedimentos adotados durante a pesquisa para a obtencéo dos

resultados.



Figura 12 — Fluxograma estrutural da pesquisa
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, detalha-se as caracteristicas geoambientais da &rea de estudo,
referentes & geologia, geomorfologia, declividade, solos, condicionantes climaticos,
hidrografia, evolucdo do uso e cobertura do solo e a inter-relacéo entre eles e sua influéncia no

desenvolvimento dos processos erosivos.

4.1 Contexto Geoambiental da area de estudo

4.1.1 Geologia
Torna-se primordial o conhecimento litologico, pois subsidiam as interpretacdes

sobre o relevo, solo e processos de erosdo, entre outros dados. Ou seja, como produto ird definir
e valorizar a composicéo, disposicdo, origem e evolucdo das rochas (SANTQOS, 2004).

Quanto a Geologia, a Ilha do Maranhdo esta inserida na bacia marginal de Sao Luis
(Figura 13). Limitando-se ao norte pela plataforma continental, ao sul pelos Altos Estruturais
Arco — Ferrer Urbano Santos, dispostos aproximadamente E-W, a leste pelo Horst de Rosario
e a oeste pelo Arco de Tocantins (PEREIRA, 2006).

Figura 13 - Estratigrafia dos depositos de sedimentos das bacias de S&o Luis, Barreirinhas e
Parnaiba
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A estratigrafia da Ilha é composta por rochas do periodo cretdceo da Formacéao
Itapecuru, da era Mesozdica, recobertas por formacgdes superficiais de idade Cenozoica, de
abrangéncia do Paleogeno e Grupo Barreiras, bem como coberturas lateriticas tercio-
quaternarias e a Formacdo Acui, apresentando coberturas pleistocénicas e holocénicas
quaternérias (CPRM, 2000).

A érea em estudo encontra-se inserida na Provincia Estrutural Parnaiba (Bacia do
Grajau) e Provincia Estrutural Costeira (IBGE 2011). Suas estruturas geoldgicas superficiais
sdo constituidas por rochas da Formacdo Itapecuru, Grupo Barreiras e Acui. Nesta Gltima,
encontraram-se depositos aluvionares e depdsitos de mangues.

Segundo Maranh&o (1998), a Formacéo Itapecuru constitui-se de arenitos finos e
siltitos, amarelo acinzentados, argilosos, com restos de plantas; intercalando-se com folhelhos
siltitos, mosqueado, macico e plastico. Ocorre ainda arenito médio, branco amarelado, friavel,
arenito argiloso, de granulag&o fina a grosseira. Na parte superior arenitos finos, roseos e claro,
com estratifica¢do cruzada.

O Grupo Barreiras € a unidade litoestratigrafica de maior distribuicdo superficial
(MARANHAO, 1998), recobrindo mais de 70% da Ilha do Maranh&o e 90,49% da &rea de
estudo. Possui todo o conjunto de rochas bem estratificadas, constituida essencialmente de
arenitos, com presenca expressiva de pelitos na parte inferior, cuja idade varia do Paleoceno ao
Pleistoceno, inclusive as lateritas.

Este grupo apresenta um perfil pouco evoluido, com sedimentos inconsolidados,
argilosos, arenosos e com nodulos e blocos de concrecbes ferruginosas. Esses sedimentos
afloram nas falésias, nas colinas, nas encostas e nos topos dos tabuleiros, com espessura
méaxima de 30 metros (PEREIRA, 2006).

Ainda sobre este grupo de acordo com os estudos de Bezerra (2011), possui litologia
essencialmente sedimentar e em geral estratificada, inconsolidada e bastante porosa, permeavel
e de baixa resisténcia a eroséo, sendo a superficie representada por arenitos muito friaveis. Essas
caracteristicas associada a outros fatores geoambientais, tais como o clima e a hidrografia, que
atuam com muita intensidade, conferem grande vulnerabilidade da area aos processos erosivos.
A Formac&o Acui, corresponde em grande parte aos depdésitos formados no final dos episddios
do Cenozoico (Quaternario), em condicdes interglaciais, onde partes sdo de origem marinha e
origem eolica, mas de uma maneira em geral relacionadas a dindmica costeira, a excecao de
alguns aluvides e coluvides (MARANHAO, 1998). O Parque Estadual do Bacanga apresenta
apenas o Grupo Barreiras e Formacao Acui (Figura 14).



Figura 14 — Mapa de Geologia do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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A Formacdo Acui corresponde aos depdsitos aluvionares e depdsitos de mangues.

Conforme a tabela 8. Os depdsitos aluvionares sdo sedimentos presentes ao longo dos vales dos

rios, e correspondem a 4,5% da area total do Parque Estadual do Bacanga.

Tabela 8 — Litoestratigrafia do Parque Estadual do Bacanga

Formag&o Geoldgica

Area

Valor relativo (%0)

Valor Absoluto

(Km?)
Depositos aluvionares 4,5 et
Formagdo Acui
Deposito de mangues 1,21 1,43
Grupo Barreiras Sedimentos areno-argilosos 90,49 17,81
Drenagem 3,8 12
Total 100 31,63

Fonte: Morais, 2017.

Os depositos aluvionares, possuem areias médias, mal selecionadas, quartzosas,

submaturas a maturas, apresentando intercalacdo de pelitos, formando assim os depdsitos de

canal, de barras de canal e de planicie de inundagéo dos rios (CPRM, 2000). Segundo Pereira

(2006):

Os depdsitos aluvionares, pertencentes a Formacdo Agui, ocorrem nas areas de
varzeas dos rios, com altitudes de 0 a 5 metros, onde predomina &gua doce. S&o
representados por sedimentos arenosos a argilosos, esbranquicados, com seixos e
granulos dispersos de lateritas, mal selecionados, com espessura inferior a 5 metros

(PEREIRA, 2006, p.83).

Os depositos de mangue s@o originados por processos de tracdo/suspensdo sub-

aquosa, sendo encontrados nas areas sob a influéncia das marés,

nas facies de

intermaré/submaré rasa, e sdo constituidos por lamas arenosas, plasticas, ndo adensadas,

macicas e bioturbadas, recobertas por mangues (CPRM, 2000). Estes correspondem a 1,21%

do PEB. Os 14 processos erosivos encontrados estéo situados no Grupo Barreiras.
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4.1.2 Geomorfologia
A Geomorfologia é um elemento relevante, que deve ser observado para determinar

as areas vulneraveis ao desenvolvimento dos processos erosivos acelerados.

Para estudos integrados da paisagem os dados de geomorfologia sdo considerados
imprescindiveis. A analise do relevo permite sintetizar as historias de interagdes
dindmicas que ocorre entre o substrato litélico, a tectdnica e as variagdes climaticas.
O estudo da conformagdo atual do terreno permiti deduzir a tipologia e intensidade
dos processos erosivos e deposicionais, a distribuicdo a textura e composicdo dos
solos, bem como a capacidade potencial de uso. Associados a outros elementos do
meio, os dados de geomorfologia podem auxiliar na interpretacdo de fendmenos como
inundacdo e variagbes climticas locais, sdo informacOes vitais para avaliar
movimentos de massa e instabilidade do terreno (SANTOS 2004, p.79).

Ainda sobre tal permissa Klamt et al (1980) afirma que o relevo devido a sua
influéncia no fluxo superficial e subsuperficial da dgua, influi na formacédo dos solos, além de
controlar a modelagem da paisagem. Essa influéncia, associada ao tipo de clima, influencia no
processo de desenvolvimento do solo.

Segundo Maranhdo (1998), geomorfologicamente a llha do Maranhdo na por¢éao
Nordeste, possui barreiras que foram moldados por processos erosivos, onde podem ser vistas
as paleofalésias recobertas por sedimentos arenosos formando ambientes de sedimentacao
marinha e e6lica com a proliferacdo de dunas, paleodunas e restingas.

Em direcdo a montante, os ambientes de sedimentacdo delimitam a base das
encostas, que assumem formas de relevo colinoso, representando um compartimento que se
interpde entre as formas litoraneas e o tabuleiro e formas subtabulares. Esses tabuleiros,
possuem altitudes que variam de 40m (no litoral) a 60m (na parte central).

Ao sul e oeste da ilha do Maranhdo, a paisagem apresenta extensas areas rebaixadas,

cobertas por formagdes de manguezais e por depoésitos de vasas que margeiam a
baia de S&o José.

Sendo assim, a geomorfologia do Parque Estadual do Bacanga, segundo a
classificacdo taxondmica de Ross (1992), Bezerra (2011) e Silva (2012), insere-se na
morfoestrutura da Bacia de Sao Luis, esta por sua vez apresenta quatro morfoescultura: Colina
dissecada, Deposito Quaternario (edlico fluvial e flivio — marinho/relevo agradacional) e
Superficie tabular (relevo denudacional).

Baseado nessa classificacdo, o PEB apresenta as seguintes fei¢des: planicie fluvial,

planicie fluviomarinha, colinas (dissecadas e esparsas) e superficie tabular (Tabela 9).
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Tabela 9 — Classes de relevo do Parque Estadual do Bacanga

Area
Classes
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km?)

Colinas dissecada e esparssas 76,13 13,26
Planicie fluviomarinha 0,39 1,21
Planicie fluvial 1,43 45
Superficie tabular 22,05 6,97

Total 100 31,63

Fonte: Morais, 2017.

A planicie fluvial representa 1,43% corresponde aos depoésitos da sedimentacédo
aluvial, onde a deposicdo estd diretamente relacionada com a competéncia dos rios. Com
sedimentos predominantemente de silte, argila e areia.

A planicie fluviomarinha é formada por sedimentos argilosos, ricos em matéria
organica constitui um ambiente do periodo Quaternario, sendo modelado de acordo com a
influéncia da maré, localizada em areas com manguezal, na area corresponde a 0,39%.

A superficie tabular representa 22,05% da area possui forma semelhante a planalto,
terminando geralmente de forma abruta. Segundo o mapeamento realizado por Bezerra (2011)
na bacia hidrogréfica do Bacanga, na qual o PEB esta inserido.

Os tabuleiros representam as superficies mais elevadas da bacia, estdo dispostos
principalmente na porcdo leste, possuindo superficies aplainadas esculpidas nas
formagOes Barreiras e Itapecuru. Os tabuleiros estdo bastante desgastados por
processos denudacionais, representando altitudes que ndo ultrapassam os 58 m,
estando relativamente protegidos na area do Parque Estadual do Bacanga. Essas
caracteristicas demonstram a intensidade dos agentes morfogenéticos nas areas
proximas ao litoral, principalmente as correntes marinhas, marés, acdo edlica, no
periodo de estiagem, e a hidrodinamica pluvial e fluvial, no

periodo chuvoso (BEZERRA, 2011, p. 139).

Conforme colocado por Bezerra (2011) o relevo da area de estudo, apresenta feicdes
tipicas das litologias dominantes em bacias sedimentares submetidas a longos periodos de
atividades dos agentes externos, originando as formas tabulares e subtabulares das superficies
erosivas intercaladas por colinas dissecada (Figura 15).
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Figura 15 — Vista area da colina esparsa, com ocupages Irregulares proximo a vogoroca 14

Fonte: Morais, 2018.

A superficie tabular localiza-se principalmente na por¢do nordeste do PEB, nela séo
encontradas as maiores altitudes. Logo abaixo das superficies tabulares e subtabulares, estdo as
colinas dissecadas com vertentes modeladas nas Formacdes Itapecuru e Grupo Barreiras. Para
Pereira (2006):

Os tabuleiros séo areas de recarga do aquifero indispensaveis para manutencdo das
reservas hidricas da llha do Maranh&o, pois, representam areas altas e planas, onde a
especulacdo imobiliaria é muito forte e desenfreada. Essas areas devem ser protegidas
por lei municipal para manutencéo das reservas hidricas genuinamente luduvicense.
Estas areas quando submetidas a retirada de vegetagdo reduzem seus espagos porosos
tornando-se susceptivel ao selamento, reduzindo o volume de infiltracdo. Este fato
merece destaque, pois as areas vegetadas do Parque e da lIlha precisam ser
preservadas. Por outro lado, as areas de alta vulnerabilidade e alto potencial situadas
no divisor de agua das Bacias do Rio Bacanga e Rio Tibiri apresentam intensamente
urbanizadas, onde se situa a rodovia MA 205, que representa riscos iminentes para a
qualidade da 4gua da bacia (PEREIRA, p.131).

Quando aos aspectos geomorfoldgicos, as vogorocas 1(um) a 11 (onze) localizadas
na parte central do PEB, encontram-se nos topos das colinas dissecadas convergindo em direcéo
aos canais de drenagem enquanto as vogorocas 12 (doze) a 14 (quartoze) estdo situadas na parte

norte, nas bordas da superficie tabular (Figura 16).



Figura 16 — Mapa de Geomorfologia do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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A correlagdo do fator declividade com as formas de relevo apontam como a

inclinacdo das vertentes interfere no desenvolvimento dos processos erosivos.

A carta de declividade, como forma de representar quantitativamente o
comportamento espacial do relevo, tem as mais diversas aplicacBes, especialmente
nas areas de geomorfologia, hidrologia, engenharia, atividades militares e
planejamento territorial. O principal motivo disto é o fato de que a inclinacdo do
terreno tem fundamental influéncia nas taxas de escoamento superficial das aguas da
chuva, nos processos de erosdo do solo, no assoreamento de rios [...] (KOFFLER
1994, p.168).

O mapa das classes de declividade do Parque Estadual do Bacanga, foi elaborado
considerando Feitosa (1996), optou-se pela compartimentacdo em cinco classes, sendo, de 0-
2%, 3-6%, 6-12%, 12-20%, e < 20%. Segundo Ross (1990) essas classes denotam forte
influéncia aos processos erosivos e deslizamentos. Essas classes foram quantificadas no

programa Arcgis, e os dados estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10 — Classes de declividade do Parque Estadual do Bacanga

Area
Classes
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km2)

0-2 (%) 18,99 6
2 — 6(%) 34,36 10,87
612 (%) 15,96 5,05
12 — 20 (%) 19,11 6,2
20-55 (%) 11,06 3,5

Total 99,48 31, 62

Fonte: A autora, 2017.

Em conformidade com a tabela 3, a classe predominante é a 3 - 6% com 10,87km?
equivale a 10,87% de toda a area de estudo. Em comparacdo, a classe com declividades
superiores a 20% ocupam somente 3,5% da area total. As demais classes somam juntas 12,2
kmz, sendo 38,11% do objeto de estudo.

Em se tratando das vocorocas, 1 (um), 2 (dois), 5(cinco), 6 (seis) a 10 (dez), estdo
localizadas em &reas com declives 12-20%, as vogorocas 3(trés), 4 (quatro) e 11 (onze) na
declividade 0-2% e as demais em declives < 20% (Figura 17). Correlacionando o0 mapa de
declividade as unidades geomorfologicas, constata-se que na por¢do mais elevada do PEB, a
dindmica fluvial torna-se comprometida pela presenca das ocupac6es irregulares (PEREIRA,
2006).



Figura 17 — Mapa de Declividade do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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De acordo com o 5° taxon elaborado por Ross (1992), a curvatura horizontal das
vertentes demonstra associacdo com o escoamento superficial (acimulo e difuséo dos fluxos de

agua).

Assim, nota-se que 10,51 % da area estudada apresentam vertentes com curvatura
horizontal convergente, ou seja, vertentes com maior potencialidade ao transporte de particulas

maiores e a erosao pluvial, onde se encontra 99% das vogorocas mapeadas.

Observou-se que 79,02% apresentaram vertentes com curvatura horizontal planar,
esta representa a uma classe intermediéria entre as vertentes convergentes e divergentes. As
vertentes com curvatura horizontal divergente representam 10,39% da area de estudo.
Configuram-se geometricamente com menor capacidade de transporte das particulas do solo

conforme tabela 11.

Tabela 11 — Classes de forma do terreno do Parque Estadual do Bacanga

Area
Classes Valor absoluto (Km2) | Valor relativo (%) Total %
Convergente cbncava 0,52 1,64
Convergente retilinea 1,13 3,57 10,51
Convergente convexa 1,67 5,27
Planar concava 1,56 5,56
Planar retilinea 1,18 6,79 79,02
Planar convexa 0,56 66,67
Divergente cdncava 1,76 4,93
Divergente retilinea 2,15 3,73 10,39
Divergente convexa 21,09 1,73
Total 31,62 99,92

Fonte: Morais, 2017.

Quanto a curvatura vertical, observa-se que 3,84% apresenta curvatura Concava
(acumulo de agua), representando as formas de vertentes que potencializa o transporte de
material detritico (PEREIRA, 2006). A curvatura Retilinea com 4,46% indica areas de relevo
movimentado e Convexa com 23,32% nesta os fluxos de agua sdo difusos com baixa capacidade
de transportar sedimentos (Figura 18). Na montante do rio Batatd no tabuleiro, encontra-se

encostas concava-convexa e retilineas (PEREIRA, 2006).



Figura 18 — Mapa de Curvatura do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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A hipsometria da area, apresenta uma divisdo com 5 (cinco) classes em
conformidade com os indicadores altimetros, determinadas atraves das cartas topograficas com
distancia de 5 (cinco) metros.

O Parque Estadual do Bacanga encontra-se inserido no tabuleiro central da Ilha do
Maranhdo, apresentando baixo indice hipsométrico, isto é, < 70, por conta dos agentes
morfogéneticos atuantes, como os climaticos e a acdo antrdpica. Segundo as classes adotadas é
possivel observar as areas do alto e baixo curso da bacia hidrografica do Bacanga, na qual
também é influenciado pela declividade e formas do relevo.

Ressalta-se que devido a esta altimetria € possivel observar os tabuleiros com topos
planos, pois na area de estudo a altimetria chega a 58m sendo estes zonas de recarga de aquifero
(PEREIRA, 2006). Desta forma, a area de estudo apresenta variagdes de altitude, e sua
representacdo foi extremamente fundamental para mapeamento geomorfoldgico e suas
compartimentagdes apresentadas neste trabalho.

Sobre a distribuicdo das classes hipsométricas (Figura 19), constatou-se que
38,12% de toda a area objeto de estudo esté inserida nos intervalos de 23 a 30 m, sendo uma
area predominantemente recoberta por colinas esparsas, que se destaca em relacdo as demais.
As classes de 0 a 12 m ocupam 16,12% do total, sendo a mais baixa relativamente onde se

encontra os depdsitos fluvio-marinhos.

As 12-22 m ocupam 22,13%, estdo presentes a planicie fluvial e a classe mais
elevada, onde estdo situados os tabuleiros 41-58 m apresentam 9,49% de toda a area (Tabela
12).

Tabela 12 - Classes hipsométricas do Parque Estadual do Bacanga

Classes Area
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km?)

40 -58 m 9,49 3
31-40m 11,38 3,60
22-31m 39,24 12,1
12-22m 23,25 7,5
0-12m 16,12 5,1

Total 99,48 31,6

Fonte: Morais, 2017.



Figura 19 — Mapa de Hipsometria do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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4.1.3 Solos

Os solos apresentam caracteristicas externas proprias (morfologia) que precisam ser
estudadas e descritas com critério, uma vez que a partir delas se tem uma visdo integrada da
paisagem (SANTQOS, 2004).

Segundo Maranhdo (1998), pedologicamente a Ilha do Maranhdo apresenta
Podzolico Vermelho - Amarelo; Gleissolos; Plintossolo; areias quartzosas; solos litélicos, etc,
seguindo a antiga classificacdo da (EMBRPA, 1996).

Em relacdo aos aspectos pedoldgicos da area de estudo, adotou-se a classificagdo
da (EMBRAPA 2006, 2013). Esta utiliza seis niveis: 1° nivel categorico (ordens) possui 13
(classes), 2° nivel categorico (subordens), 3° nivel categérico (grandes grupos), 4° nivel
categorico (subgrupos), 5° nivel categdrico (familias) e 6° nivel categérico (séries).

Sdo encontrados na area os Argissolos Vermelho-Amarelo, Neossolos Regoliticos,

Gleissolos e Gleissolos Tiomorficos (Tabela 13 e Figura 20).

Tabela 13 — Tipos de solos e area de ocupacao do Parque Estadual do Bacanga

Tipos de solos Area
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km2)
Argissolo Vermelho-Amarelo 8,09 2,56
Neossolo Regolitico 79,95 25,29
Area urbana 6,22 1,97
Gleissolos 4.5 1,43
Gleissoslos Tiomorficos 1,21 0,39
Total 99,97 31,63

Fonte: Morais, 2017.

De acordo com estudos realizados o Parque Estadual do Bacanga apresenta:

O solo residual, tipico na area][...], caracteriza-se pela alta concentracdo de ferro nos
sedimentos areno-argilosos, argilo-arenosos, areia fina, sendo, geralmente, capeado
por extensas formacdes de laterita (petroplintitas), cuja génese estd diretamente
relacionada com as condic¢Bes geoldgicas e do clima tropical (PEREIRA 2006, p.72).

Os Argissolos Vermelho-Amarelo possuem aumento de argila no horizonte
superficial A para o superficial B que ¢ do tipo textural (Bt), geralmente acompanhado de boa
diferenciacéo de cores. No PEB encontram-se na porcéo nordeste. Os Neossolos Regoliticos
s&o solos com contato litico a uma profundidade maior que 50cm e horizonte A sobrejacente a
horizonte C ou Cr, admitindo horizonte Bi com menos de 10cm de espessura (EMBRAPA 2006,

p 181). Estes encontram-se bem distribuidos na area de estudo ocupando 79,95%.



Figura 20 — Mapa de Solos e Area de Ocupagcéo do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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Para Bezerra (2011, p. 91) “os Neossolos Regoliticos formam solos poucos
desenvolvidos, profundos, &cidos, permeaveis, muito bem drenados e com fertilidade natural muito
baixa”.

“Os Gleissolos sdo constituidos por material mineral com horizonte glei iniciando-se
dentro dos primeiros 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte A ou E” EMBRAPA
(2006, p.146), apresentam cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, dentro de 50 cm da
superficie. Podem ser de alta ou baixa fertilidade natural e apresenta ma drenagem. Este tipo de solo
é encontrado na parte Central, Sul e Sudoeste do PEB, acompanhando toda a planicie fluvial.

Por fim, tem-se no Parque Estadual do Bacanga a presenca dos Gleissolos Tiomdrficos
gue mesmo ndo constando no mapeamento realizado por Pereira (2006) e Bezerra (2011) na bacia
hidrografica do Bacanga onde o PEB esta situado, encontram-se na regido Centro — Sul,
acompanhando a planicie fluvio-marinha.

Segundo a EMBRAPA (2013) séo solos de baixadas litoraneas, com pH muito baixo, sob
influéncia de oscilagbes de marés. Distribuem-se nas regides costeiras e planicies aluvionais,
apresentando materiais sulfidricos ou horizonte sulfarico dentro de 100 cm a partir da superficie.

Na area de estudo, o processo de desmatamento € intenso onde a vegetacdo original foi
retirada deixando o solo descoberto contra a acdo dos agentes pluviométricos. Além do impacto
causado pelas chuvas nas encostas, podendo ocorrer, movimentos de massa, acelerando o processo
erosivo (vogorocas). Por conta desse processo é necessario conhecer as propriedades fisicas do solo
(densidade do solo, densidade de particulas e a porosidade total). Essas propriedades ajudam a
compreensdo sobre a menor e maior erodibilidade dos solos (GUERRA et al, 1996).

Em relacdo densidade do solo € um importante atributo fisico, por fornecer indicacdes a
respeito do estado de sua conservacao, sobretudo em sua influéncia em propriedades como infiltracéo
e retengdo de agua no solo, desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e suscetibilidade desse solo aos
processos erosivos, e também sendo largamente utilizada na avaliagdo da compactagdo e/ou
adensamento dos solos (GUARIZ et al., 2009), como média a literatura aponta valores menores que
1,3 g/cm3 como baixos e valores maiores que 1,6 g/cm3 como altos .

A densidade de particulas refere-se apenas a fracdo sdlida de uma amostra de terra, ndo
afetada pelo espago poroso, ndo relacionada com o tamanho ou o arranjo das particulas, como média
2,65gm3 (BRADY et al, 2013). Segundo Guerra et al (1996), a porosidade, se relaciona de maneira
inversa a densidade do solo, ou seja, a medida que aumenta a densidade do solo, diminui a porosidade

aumentando o escoamento superficial.
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Assim, as analises das propriedades fisicas do solo da éarea de estudo foram realizadas
conforme descrito na metodologia, chegando-se aos valores conforme a tabela 14. Em relacéo a
densidade do solo somente a vocoroca 6 apresentou menor resultado com 1,06 g/cm3,
consequentemente maior porosidade > 50%. A vocgoroca 1, apresentou 1,70 g/cm3, indicando o maior
nivel de compactacdo. De acordo com os resultados encontrados e com a literatura consultada,
podemos definir que quanto maior a densidade do solo, maior sera sua compactacdo na estrutura
degradada, menor sua porosidade total, consequentemente maior serdo as restricGes para 0
crescimento do sistema radicular das plantas.

Tabela 14 — Propriedades Fisicas dos solos do Parque Estadual do Bacanga

Amostras Densidade do solo Densidade de Porosidade total (%6)
(g/cm?3) Particula(g/cm?)s

1.84 2,89 36,33

1.63 3,33 52,25

Vogoroca 1 1.79 2,53 39,52

1.59 2,85 37,14

1.64 2,35 30,21

Meédia (cm?) 1,70 2,79 39,09
1.47 2,94* 56
1.28 2,53 41
Vogoroca 6 1.34 2,66* 56
1.16 2,81 52

Média (cm?) 1,06 2,73 51,25
1.54 2,66* 43
1.28 2,43 34
Vogoroca 14 1.49 2,66* 45
1.73 2,63 42
Média (cm?) 1,52 2,59 41
1.49 2,56* 41
1.54 2,53 38
Bataté 1.56 2,5* 31
1.72 2,66 42
Média (cm?) 1,57 2,56 38

*Apresentaram matéria organica
Fonte: Morais, 2017.

A partir dos dados encontrados referentes a densidade do solo foi gerado um mapeamento
(Figura 21), demonstrando que os maiores valores de densidade encontram-se na porgédo sudoeste em
direcdo a parte central PEB, onde foram encontradas as vogoroca 1 a 4, com 0s seguintes intervalos
de 0,39-0,77cms3; 0,77-1,23cm3; 1,23-1,66cm3; 1,66-2,09cm® e 2,09-2,63cmé. Os resultados
alcancados estdo em conformidade com estudos de Guerra et al (2006, p.5). “Devido a intensa a¢do
humana, os valores da densidade aparente sdo altos (1,51-1,65 g / cm?3), enquanto os valores de
porosidade sdo baixos (35,19-40,21%) [...]".



Figura 21 — Mapa de Densidade do Solo do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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4.1.4 Condicionantes climaticos

Os aspectos pedoldgicos da area de estudo em geral, denotam a suscetibilidade aos
processos erosivos. A declividade de algumas areas é favoravel a ocorréncia desses processos
principalmente no periodo chuvoso, quando associada & acdo antrOpica acarreta um
desequilibrio da paisagem.

Por esta razdo faz-se necessario a analise do clima, pois estd diretamente
relacionado com a formacéo dos solos, com a geologia e geomorfologia.

A caracterizacdo do clima de um lugar é fundamental para a compreensdo das
geoformas, uma vez que este atua direta e indiretamente sobre a superficie terrestre,
esculturando as mais diversas morfologias (SILVA, 2012). Tendo em vista o objetivo deste

trabalho, precisamos entender um pouco sobre a climatologia, para isto Ayoad afirmar que:

“A climatologia possui excepcional importancia para o estudo ambiental, pois a
dindmica climéatica € responsivel pela intensidade assumida pelos processos
geomorfoldgicos, formagdo dos solos e crescimento e desenvolvimento das plantas.
As proprias atividades humanas apresentam caracteristicas relacionadas com os
eventos climaticos” (AYOAD, 1996. p. 6).

A erosividade da chuva é a habilidade da chuva em causar erosdo. Definir o
potencial erosivo depende principalmente dos parametros de erosividade e também das
caracteristicas das gotas de chuva, que variam no tempo e no espaco (GUERRA, 1999).
Portanto quanto maior é a erosividade da chuva menor é sua infiltracdo e maior é seu
escoamento superficial.

A partir da afirmacdo acima, optou-se por utilizar trés parametros climaticos
(temperatura, vento e pluviosidade) que apresentam significativa influéncia na area de estudo,
e também ajudam a entender o fendmeno da vulnerabilidade ambiental pela erosividade.

Por se localizar numa regido de baixa latitude, na zona costeira e apresentar altitudes
modestas, a Ilha do Maranhédo apresenta uma dindmica climatica Unica, resultante de diversos
fatores, influenciados principalmente pelas massas de ar, os ventos alisios e a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT).

Segundo Koppen, a area esta inserida na regido com clima do tipo Aw’ possuindo,
portanto, dois periodos distintos: um chuvoso (janeiro a junho) e outro de estiagem (julho a
dezembro). O indice pluviométrico médio fica em 2.000 mm/ano.

De acordo Ayoad (1986), Sado Luis também pode ser classificada com o clima
tropical Umido, pois apresenta caracteristicas de transicdo climatica entre o semi-arido
nordestino e tropical umido da Amazé6nia. Este tipo de clima apresenta temperaturas que
possuem uma variagdo em torno de 17,9°C a 34,4°C e que sofrem influéncias da massa

equatorial atlantica.
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Com base nos dados climaticos das Normais 1961- 1990 de Sédo Luis (Tabela 15),
as temperaturas medias do ar oscilam entre 25,7 °C em fevereiro e julho, e 27,0 °C em
novembro. Para confirmacédo da caracteristica imida, observa-se o comportamento dos indices
de umidade relativa do ar ao longo do ano, sendo que no més de abril alcanca-se a marca de
90%, enquanto que no més de novembro (més de poucas chuvas, esse nimero baixa para 79%).

Tabela 15 — Normais Climéticas da temperatura de Sdo Luis dos anos de 1961-1990

Variaveis Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun |Jul | Ag |Set | Out | Nov | Dez | Méd/ano
Temp Max (°C) | 30,0 | 29,4 | 29,4 | 29,6 | 30,1 |304 |30,2|30,7 301|302 314 311|304
Temp Min (°C) [23,5 |[23,1]23,0 (231|231 (229|226 |23,0 |235 |237 |24,0 | 24,0 |233
Temp Méd (°C) | 26,1 | 25,7 | 25,6 | 25,8 | 25,9 | 25,9 | 25,3 | 25,9 | 26,3 | 26,6 | 26,9 | 26,7 | 26,1
Umidade % 85,0 | 88,0 89,0 |90,0 |890 |860 |860 841 810 810 79,0 |810 |84,9

Fonte: INMET, 2017.

As altas temperaturas intensificam o intemperismo mecéanico e atuam diretamente
no intemperismo quimico através da acdo da agua (SILVA, 2012). A regido esta localizada
dentro do chamado Cinturdo Equatorial, o que lhe confere temperaturas ao longo do ano que
variam entre 25,5°C e 28,6°C apresentando maxima de 34°C e minima de 20°C, com
amplitudes diarias em torno de 7°e 8° C.

Com relacdo aos ventos da Ilha do Maranhdo, percorrem a direcdo NE- E,
respectivamente com 65, 3% do total anual (agosto a dezembro) e com frequéncia de 35,89%
(janeiro a julho) (INMET, 2017).

De acordo com a escala de Beaufort!, os ventos foram classificados como
moderados, de 4° grau. Entre o periodo de 2005 e 2015, a velocidade média foi calculada em
4,0 m/s, com o valor maximo de 5,91 m/s, no més de outubro, e 0 minimo de 2,66 m/s no més
de maio. Por esta razdo afirma-se que no periodo chuvoso a intensidade dos ventos diminui

aumentando no periodo seco (Figura 22).

L A Escala de Beaufort classifica a intensidade dos ventos, levando em conta a sua velocidade e os efeitos
resultantes das ventanias no mar e em terra.
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Figura 22 — Velocidade dos ventos na Ilha do Maranh&o

Frequéncia de ocorréncia (%) por velocidade (m/s) e direcdo: 2005-2015
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Fonte: INMET, 2005-2015.

Na area de estudo, durante o dia, a intensidade dos ventos apresenta uma dinamica
crescente, decaindo ao anoitecer. As brisas oriundas do continente para 0 mar apresentam
direcdes S, SW e SE. Ao anoitecer, apresentam direcdo N, do mar para o continente.

Com relacdo a analise pluviométrica, o periodo chuvoso ocorre de janeiro a junho
e 0 seco de julho a dezembro, os meses que mais choveu foi marco, abril e maio e 0s mais
quentes e secos foram setembro, outubro e novembro, como podem ser observados na tabela
16. A precipitagdo nesse periodo apresentou totais anuais que variaram de 977,5 a 2.486,5 mm.

Esta variabilidade pluviométrica ocorre pela irregularidade interanual, onde cerca
de 90% dessa chuva tem sua precipitagcdo no primeiro semestre do ano. E 0s meses de excesso

hidrico provocam alagamento em diversas areas da Ilha do Maranhéo.



Tabela 16 — Regime Pluviométrico de Sao Luis — MA (2007-2016)
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Total
2007 26,4 407,2 | 264,5 527,6 220,3 | 95,2 116,7 0,2 0 0 0 35 1693,1
2008 184,2 | 365,8 | 667,5 539,6 315,7 | 230 91,8 434 | 0,3 0 0 48,2 | 2486,5
2009 2915 | 274,4 | 4657 | 564,8 | 456,9 | 138,2 | 87,2 21 0 02 |0 7,8 | 2307,7
2010 100,6 | 82,2 | 256,8 | 240,3 | 248,8 | 224,5 | 89,7 76 |0 0 21 97,8 | 1369,3
2011 466,5 | 367,3 | 374 522,7 | 343,2 | 1826 | 1278 | 425 |02 [882 |55 |0 2520,5
2012 102,2 | 171,3 | 312,8 170,2 71,9 60,3 71,5 9,4 0 34 0,4 41 977,5
2013 58,8 | 287,7 | 2716 | 223,4 | 226,8 | 86 2104 | 305 | 149 |06 | 12,4 | 37,2 | 1460,3
2014 115,4 | 215,2 | 125 229,2 595,3 | 149,1 | 264 2,5 11 14 9,2 2 1471,8
2015 204 | 922 |3026 |2623 |240,2 | 1305 | 82,6 08 | 158 |2 07 |06 |1150,7
2016 153,4 | 209,8 | 276,8 | 3683 | 228,7 | 1364 | 92,5 36 |13 |115 |1 51,2 | 15345
2017 350,8 | 352,6 | 424,75 | 325,45 | 308 101 125,75 | 48 | 2 6 0 58 2059,15
Média 1730,09

Fonte: CEMADEM, 2017.

Considerando a metodologia adotada, e com base na média de sete estacBes

automatizadas, sendo trés de S&o Luis e as demais das cidades de Alcantara, Raposa, Zé Doca

e Chapadinha (Tabela 17), foi produzido o mapa de distribuicdo pluviométrica do Parque

Estadual do Bacanga, onde mostra que a por¢do centro-sul possui 0 maior indice de chuva. O

mapa apresenta os seguintes intervalos: 1.767-1.772 mm; 1.772-1.777 mm; 1.777-1.783 mm

(Figura 22).

Tabela 17 — Média dos indices pluviométricos nas estacdes

ESTACAO MEDIA 2007-2017 (mm)
UEMA 1683,25
Itapiracd 1971,89
Alcantara 1861,37
Bacanga 1671,41
Chapadinha 1576,48
Zé doca 1602,76
Raposa 1833,86

FONTE: LABMET UEMA/ CEMADEN/ ICEA / INMET, 2007-2017.



Figura 23 — Mapa de indices Pluviométricos do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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O processo morfogenético pluvial atua nas vertentes através da mecanica acao das

gotas de chuva (efeito splash) e do escoamento pluvial, transportando os sedimentos ja
intemperizados (Figuras 24-27), em direcéo aos fundos de vale (CHRISTOFOLETT], 1980).

Figura 24 — Vista parcial da vogoroca 1 com presenca de cobertura vegetal final do periodo
chuvoso da regiéo
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Figura 25 — Vista parcial da vogoroca 8 com presenca de cobertura vegetal, com transporte
de sedimentos em direcdo ao canal fluvial, final do periodo chuvoso

Fonte: Morais, 2017.

Figura 26 — Vista aérea da vogoroca 2 com presenca de cobertura vegetal, final do periodo
chuvoso

Fonte: Morais, 2017.
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Figura 27 — Vista aérea das vocorocas 5 e 6 com transporte de sedimentos em direcdo ao canal
fluvial, final do periodo chuvoso.

Fonte: Morais, 2017.
Estes transportes de sedimentos causam perturbagbes e influenciam no

comportamento dos canais de drenagem, modificando sua extensao relativa (BIGARELLA et

al, 2003).

4.1.6 Hidrografia

Em relacdo a hidrografia a ilha do Maranh&o apresenta 12 bacias hidrograficas,
caracterizadas por rios de pequeno porte que desaguam em varias dire¢cdes. Destacando-se
Paciéncia e Bacanga, sendo que rio Paciéncia possui uma area de 143,7 Km? e o Bacanga
105,90km2 (IMESC, 2011) suas drenagens seguem respectivamente para Baia de S&o José e de
Baia Sdo Marcos tendo em seus estuarios areas cobertas por mangue.

A érea de estudo esta inserida na bacia hidrografica do rio Bacanga que apresenta
um sistema de drenagem de quinta ordem segundo a classificacdo de Strahler (1952) com um
total de 473 canais. Seu rio principal possui aproximadamente 9.500m (MARANHAO, 1991).
Uma grande parte da area da bacia possui ecossistema de manguezal, possui intensa acdo
hidroldgica e nota-se a distribuicdo sedimentar diferenciada ao longo do curso fluvial.

As principais sub-bacias que compdem a bacia do rio Bacanga sdo: Sub-bacia do
Maracana, Sub-bacia do rio das Bicas, Sub-bacia do lgarapé Coelho, Sub-bacia da Represa do
Batatd, Sub-bacia do Ato Bacanga, sendo que quatro destas sub-bacias fazem parte do Parque
Estadual do Bacanga (SEMATUR, 1922), a saber:
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Sub-bacia do rio das Bicas localizada na porcdo norte do PEB, formada pelas
drenagens cuja vertente é o rio das Bicas. E a mais exposta a degradacdo ambiental e
consequentemente a mais poluida, uma vez que ai estéo localizados bairros consolidados, sendo
eles, Coheb, Sacavém, parte dos Parques dos Nobres, Timbira e Pindorama, além de bairros
das ocupacdes irregulares como o Coroadinho e parte do Coroado, cujas areas pavimentadas
contribuiram para o aumento do escoamento superficial, como também causaram estresse na
area dos manguezais. A referida sub-bacia ocupa uma &rea de aproximadamente 12, 86 km2,
destes 7,22 km? estdo inseridos dentro do Parque.

Sub-bacia do Igarapé Coelho, localizada na por¢éo noroeste é a menor sub-bacia
na area do PEB, ocupando aproximadamente 2,92km?, formada pelas drenagens encontradas
no Parque Timbira, bairro do Coroado e Sitio do Fisico, apresenta altissimo processo de
degradacdo ambiental dada a sua proximidade com os bairros ja citados. Com os trabalhos de
campo foram identificados pequenos sitios com areas de cultivo e criacdo de aves.

Sub-bacia da represa do Batatd, dadas as caracteristicas geomorfoldgicas, nesta
foi construida em 1964, a barragem do Batatd, pelo Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS), com 485 metros comprimento e altura maxima de 17 metros. Sua
capacidade de acumulacdo de agua comporta 4.600.000 m? recebendo agua oriundas do rio da
Prata e rio Maracana. Captava até 283 litros/segundo no periodo chuvoso, e em média 52,5
litros/segundo na estiagem (CAEMA, 2005). Atualmente encontra-se abaixo do seu volume
morto devido a inimeros impactos sécios ambientais. Esta sub-bacia possui uma area em média
de 15,30km?, sendo a maior e totalmente inserida na area de estudo.

Sub-bacia do Alto Bacanga, situada na porgao sul, corresponde ao curso superior
do rio Bacanga. Verifica-se alto indice de impactos socioambientais devido esta localizada no
bairro da Vila Esperancga, o Instituto Federal do Maranhdo (Campus Maracand), o Hotel
Fazenda, além de vérias chacaras, locais estes onde é praticado o desmatamento, principalmente
atraves de queimadas para plantio. Sua area total equivale a 36kmz, porém apenas 8,22km? estdo
dentro do Parque.

A rede de drenagem (Figura 28) que compdem o Parque Estadual do Bacanga foi
delimitada conforme seu Plano de Manejo (SEMATUR, 1992), que utilizou parametros

geomorfoldgicos além dos trabalhos de campo.



Figura 28 — Mapa de Hidrografia do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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4.2 Uso e cobertura da terra como fator potencializador dos processos erosivos
acelerados do Parque Estadual do Bacanga no periodo de 1988 - 2017

Neste capitulo serd apresentado a alteracdo da paisagem do Parque Estadual do
Bacanga, atraves anéalise espaco temporal dos anos de 1988, 2001, 2011 e 2017. Inicialmente
faz-se necessario um breve historico sobre os limites do PEB, para compreensdo dos territorios
e impactos socioambientais existentes na area.

Histdrico e limites (Legislacdo pertinente)

O Parque Estadual do Bacanga corresponde a parte restante da antiga “Floresta
Protetora dos Mananciais da Ilha de Sao Luis” assim declarada pelo Presidente da Republica
Getulio Vargas através do Decreto-Lei Federal no 6.833, de 26 de agosto de 1944, Maranhdo
(1992, p.11).

O Parque supra citado, estd na categoria de Protecdo Integral, ou seja, ndo deveria
existe nenhuma forma de uso no mesmo. Criado pelo Decreto-Lei Estadual n°® 7.545, de 7 de
marco de 1980 com uma &rea inicial de 3.075 (trés mil e setenta e cinco hectares), objetivando
a preservacao dos recursos naturais de grande relevancia ecolégica, possibilitando a realizacdo
de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacao
ambiental, na recreacdo em contato com a natureza e de turismo ecoldgico. Nesse mesmo
decreto, ficaram como responsaveis pela administracdo do Parque, a hoje Secretaria Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Naturais — SEMA e a Companhia de Aguas e Esgotos do
Maranhdo — CAEMA.

Quando criado o PEB tinha como limites — ao Norte, a Estrada de Ferro Sdo Luis —
Teresina, no trecho compreendido entre o ponto de cruzamento dessa ferrovia com a linha do
Telégrafo Nacional e o lugar denominado Jordoa, e uma linha partindo deste lugar até alcancar
a foz do rio das Bicas; a Oeste, o rio Bacanga até sua confluéncia com o rio Maracand; ao Sul,
o0 rio Maracand, da foz as cabeceiras; a Leste, uma linha partindo das nascentes do rio Maracana
até chegar as cabeceiras do rio Batata e dai até a ferrovia Sdo Luis — Teresina; deste ponto em
diante, a mesma Estrada de Ferro até alcancgar a linha do Telégrafo Nacional.

No entanto, mesmo sendo uma Unidade de Conservagdo protegida por lei, a
degradacdo sempre esteve presente, nos limites e nas zonas de amortecimentos do PEB
(SEMATUR, 1992). Segundo Maranh&o (1992) durante 36 anos a Floresta Protetora dos
Mananciais foi submetida a acdes devastadoras tanto pelo poder publico como pela iniciativa
privada, resultando na consolidagdo de conjuntos residenciais e bairros de classe media-baixa
que logo foram dotados de servigos publicos e infra-estrutura bésica como agua, luz,

saneamento basico (alguns bairros) e pavimentagéo asfaltica.
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Assim por conta dessas ocupacgdes, em 10 de abril de 1984, foi sancionado pelo
Governo do Estado o Decreto Lei Estadual n® 9.550, que excluiu as &reas definitivas e
irreversivelmente ocupadas ou usadas por terceiros, estabelecendo novos limites ao PEB.
Subsequentemente, o Decreto Lei Estadual n°® 9.677, de 06 de dezembro de 1984, deu
destinacdo as areas excluidas, que foram destinadas a 273 familias carentes cadastradas na
Secretaria de Trabalho e Agéo Social.
Em 10 de fevereiro de 1986, novamente foi instituido um Decreto-Lei Estadual
n°10.084, que destinou mais 6,5007 ha (seis hectares e cinco ares) para o assentamento de 416
familias. O avanco populacional dos bairros ja consolidados em direcdo ao Parque, em 24 de
junho de 1992 o Decreto-Lei n° 12.448 excluiu mais 1,8ha (um hectare e oito ares), destinando
a implantagdo da Unidade Fisica de atendimento ao Publico, criada pelo projeto minha gente.
Seré necessaria uma intervencao correta do poder publico, tendo em vista que o PEB e uma UC
de protecdo Integral, onde desde sua criacdo nunca foi criado o Plano de Manejo. Segundo

Pereira (2006):

Seu primeiro Plano de Manejo foi criado em 1992, somente oito anos depois, com 0
intuito de preservar a area. No entanto, sua implantacéo foi ineficaz frente ao elevado
nivel de degradacdo presente nas areas do Parque, como: granja, extragdo mineral,
areas de lazer sem monitoramento e planejamento, areas devastadas usadas para
agricultura, invasdes (Recanto Verde e Vila Itamar), desmatamentos e queimadas, que
deixam o solo exposto e vulneravel (PEREIRA, 2006, p.60).

Ressalta-se que nem com a elaboracdo do Plano de Manejo o PEB teve sua gestédo
adequada, pois ndo foram seguidas as recomendaces nele prescritas, na verdade o Plano nunca
fora homologado. As ocupacdes continuaram acontecer e em 14 de dezembro de 2001, através
da Lei Estadual n® 7.712 houve nova reducdo do limite, ou seja, todo instrumento legal foi
ineficaz, mediante as questdes eleitoreiras presente no Estado do Maranh&o.

No ano de 2002, dez anos depois mesmo com toda pressao sofrida que o PEB teve
seu Plano de Manejo revisado, passando a ter somente 2.634,36 ha, ou seja, menos 14% da
criagdo. Até este momento ndo havia conflitos territoriais, tendo em vista que o governo do
estado sempre decidiu por diminuir a area do Parque ao invés de seguir as diretrizes previstas
no SNUC e no PNAP.

Os limites séo apresentados na figura 29, que conforme o historico do processo de
uso e ocupacao do PEB e seu entorno conforme resumo na figura 30, demonstra a retirada da
vegetacdo, 0 que provocou estresse da fauna e flora, assim como a desestabilizacdo das
vertentes das sub-bacias de drenagem, posteriormente provocando o assoreamento dos cursos
d’agua, modificando a paisagem, principalmente no entorno da UC’s, como se pode verificar

no arruamento presente na figura 28.



Figura 29 — Mapa dos Limites do Parque Estadual do Bacanga
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Figura 30 — Linha do tempo: sintese do historico e limites (legislacdo pertinente)
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Parque Estadual do Bacanga

Fonte: Morais, 2018.

Plano de Manejo revisado apenas
2.634,36 ha restante

Criado o primeiro Plano de Manejo

Decreto - Lei Estadual 10.084/02 - Destina
6,50 ha para 416 familias

Decreto - Lei Estadual 9.550/04 - Exclui reas
definitivas e irreversivelmente ocupados do PEB
novo limite

Decreto - Lei Federal 6.833/08 - Criaa
Floresta Protetora dos Manaciais

Em meados de 2009, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA, durante

uma vistoria, constou as informacdes prestadas pelo BPA quanto a ocupacao (Figuras 31-32)

de terras do PEB era veridica. “Havia um grupo de aproximadamente 100 pessoas, entre jovens,

adultos, idosos e criangas portando facdes com os quais faziam servico de desmate e capina”

(SEMA, 2009).
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Figura 31 — Ocupantes do Parque Estadual do Bacanga, dialogando com a SEMA e o
BPA

v |

Fonte: SEMA, 2009.

Figura 32 — Area desmatada com técnica de queimadas no Parque Estadual do
Bacanga

Fonte: SEMA, 2009.

Esse quadro de conflitos entre os 6rgdos gestores e a populacdo local e do seu

entorno, permanece até os dias atuais (Figura 33).
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Ap0s todos os processos acima citados de reducao do limite do Parque oriundos das
ocupacOes irregulares, o Ministério Pablico do Maranh&o condenou o Estado a promover no
prazo de ano, a redefini¢do dos limites, zona de amortecimento e objetivos do PEB, assim como
a implantacao do Plano de Manejo, nos termos da Lei Estadual n® 9.985/2000, sob pena diaria
no valor de R$ 3 mil em caso de descumprimento. Além da suspensdo dos efeitos da Lei
Estadual n® 7.712/2001, ou seja, por lei o PEB voltou a ter os limites do Decreto Lei Estadual
n° 9.550/1984 (Ministério Publico do Maranhao, 2016).

Figura 33 — Ocupacdes irregulares no Parque Estadual do Bacanga

Fonte: IMIRANTE, 2016.

e Uso e cobertura da terra

A cobertura vegetal ¢ um dos principais fatores para contencdo dos processos
erosivos, pois influencia diretamente na infiltracdo da agua, no escoamento superficial, na
erodibilidade do solo e na erosividade da chuva.

Segundo Mota (1997), as areas desmatadas sdo as mais sujeitas a acgdo
desagregadora da &gua e do vento, pois a vegetacdo tem o efeito de restringir o impacto da
chuva sobre o solo, servindo como barreira fisica para o transporte de materiais. Neste item,
sera apresentado o processo de ocupacgdo na area de estudo e suas consequéncias para 0 meio.

Desde o inicio da ocupacdo humana, houve preferéncia por locais proximos de rios,
lagos e praias, ou seja, em locais com abundancia de agua. Ao observa o Brasil, nota-se
existéncia de muitas capitais litordneas como a cidade de S&o Luis, onde se encontra a maior
concentracéo da populacdo (IBGE, 2007).

Podemos verificar essa afirmacdo sobre a cidade de Séo Luis (Figura 34), onde seu
ponto de expanséo e desenvolvimento deu-se a partir dos rios Bacanga e Anil, na direcdo Leste



91
por conta da drenagem dos mesmos. Segundo Fonseca Neto (2002), A cidade de S&o Luis foi
erguida sobre uma colina em uma ilha costeira?, posico estratégica para controlar o acesso
fluvial ao interior do territdrio, de formato aproximadamente oval, com cerca de 50 km de

comprimento, 25 km de largura e uma area total de 205 km2,

Figura 34 — Mapa holandés de S&o Luis de 1640
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Fonte - Marques, 1996.

Em relagdo ao processo de ocupacédo da llha do Maranhdo, ao longo do tempo
passou por inimeras fases. Desde 1615, época da revolucdo de Guaxenduba periodo este que
se verificam as primeiras malhas urbanas no municipio de Sdo Luis, até a instalacdo dos dois
grandes projetos industriais a ALUMAR e a VALE onde ocorreu um aumento consideravel da

populacéo.

Vale ressaltar que nas décadas de 50 e 60 do seculo XX, houve a migracdo de
familias vindas do Sertdo Nordestino, motivadas pela grande seca. Nos Ultimos cinco anos
verifica-se 0 aumento da construcdo de conjuntos habitacionais, shopping centers, malhas
ferroviarias entre outros acarretando na devastacdo da cobertura vegetal. Podemos observar
esse aumento na tabela 18, na qual segundo os dados do IBGE a populagdo Ludovicense

aumentou principalmente entre os anos de 1970 a 1980 e 2000 a 2010.

2 S30 resultantes do relevo continental ou da plataforma submarinha.
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Tabela 18 — Evolucédo populacional dos habitantes de Sao Luis

ANO HABITANTES
1970 265.486
1980 449.433
1990 696.371
2000 870.028
2010 1.014.837

Fonte: IBGE: Censo Demogréafico 1970/2010
Adaptagdo: Morais, 2017.

Depois desse processo de urbanizacgdo, notou-se que a vegetacao localizada na area
de estudo sofreu alteracdo. Segundo Fonseca Neto (2002), as formac6es vegetais primitivas da
Ilha do Maranh&o foram quase totalmente substituidas, restando tipos de vegetacdo secundaria
mista, caracterizadas pela ocorréncia de plantas herbaceas e palméaceas, nas zonas emersas, €
manguezais na faixa litoranea. No municipio de S&o Luis, segundo Maranhao (1998) podem-
se determinar as seguintes categorias de uso e cobertura da terra: area urbanizada, area tombada,
restrita & ocupac&o, institucional, jurisdicional, ocupacao desordenada, espaco ndo construido,
aproveitamento econémico, lazer, turismo, expansao, diversos e aguas.

No Parque Estadual do Bacanga, a partir da classificacdo supervisionada e de
acordo com os objetivos desde trabalho de modo geral, foram identificadas seis categorias de
uso e ocupacdo, sendo elas: area antrdpica, floresta secundaria mista, gramineas, mangue e solo
exposto e agua.

e Uso/cobertura da terra de 1988

A analise da imagem de 1988 revelou que 83,43% do PEB conserva areas florestais
e 2,52% com mangue, enquanto as areas antropicas somavam 8,44% da area e 2,07% de solo
exposto. Os 3,53% das areas restantes correspondiam a hidrografia (Tabela 19 e Figura 35).

Tabela 19 — Cenario de uso e cobertura da terra do PEB em 1988

Categorias - Area
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km?)
Area antrépica 8,44 2,67
Floresta secundaria mista 83,43 26,38
Mangue 2,52 0,79
Solo exposto 2,07 0,65
Agua 3,53 1,11
Total 99,99 31,63

Fonte: Morais, 2017.



Figura 35 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra de 1988 do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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O cenario do uso/cobertura da terra no ano de 1988 revelou a predominancia de
areas da Floresta Secundaria Mista, distribuidas por todo o PEB. As areas de mangue
acompanham o rio Bacanga, o solo exposto consistia de fragmentos residuais, restritos na época
na porcdo noroeste e a area antropica acompanhando todo processo histdrico citado

anteriormente.

e Uso/cobertura da terra de 2001
O diagndstico da imagem de 2001 revelou que 60,03% do PEB conservavam areas
florestais e 0,78% com mangue, enquanto as areas antropicas somavam 18,09% da éarea e

17,68% de solo exposto. Os 3,25% das areas restantes correspondiam a hidrografia (Tabela 20).

Tabela 20 — Cenario de uso e cobertura da terra do PEB em 2001

Area
Categorias
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km?)
Area antropica 18,09 5,71
Floresta secundaria mista 60,03 18,97
Mangue 0,78 0,24
Solo exposto 17,68 5,59
Gramineas 0,16 0,06
Agua 3,25 1,05
Total 99,99 31,63

Fonte: Morais, 2017.

Comparando o cenario de uso e cobertura da terra nos anos de 1988 e 2001 foi
possivel quantificar as porcentagens da evolu¢do do uso. Constatando-se que a Floresta
Secundaria Mista e Mangue obtiveram uma significativa reducéo, visto que as duas classes
ocupavam juntas, em 1988, 85,95% do total da area, e em 2001 passaram a ocupar 60,81%.
Assim observa-se uma diminuicdo de 25,18% da vegetagdo em um periodo de 13 anos.

Em contrapartida, a classe Area Antrdpica, obteve um consideravel aumento no
decorrer desses anos. Em 1988, ocupava apenas 8,44% do total da area, e em 2001 ja ocupava
18,09%.



Figura 36 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra de 2001 do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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e Uso/cobertura da terra de 2011
A avaliagdo da imagem de 2011 revelou que 60,13% do Parque ainda conservam
areas florestais e 0,25% com mangue, enquanto as areas antropicas somavam 16,65% da area e
18,99% de solo exposto. Os 3,09% das areas restantes refere-se a hidrografia (Tabela 21 e figura
37).

Tabela 21 — Cenario de uso e cobertura da terra do PEB em 2011

Area
Categorias
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km?)

Area antropica 16, 65 5,19
Floresta secundaria mista 60,13 19
Mangue 0,25 0,07
Solo exposto 18,99 6,05
Gramineas 0,88 0,27
Agua 3,09 1,05

Total 99,99 31,63

Fonte: Morais, 2018.

Correlacionando o cenério de uso e cobertura da terra nos anos de 2001 e 2011,
nota-se que a floresta secundaria mista cresceu 0,10% e o Mangue sofreu uma reducgdo de
1,03%, em contrapartida o solo exposto teve um aumento de 1,33%.

O aumento da floresta secundaria mista ocorreu gragas a campanha “Bacanga
Floresta Viva para Todos”, durante os anos de 2004 e 2006, por um Comité operacional
composto pela Associacdo Maranhense para a Conservacéo da Natureza — AMAVIDA, Planeta
Vida, Instituto Maranhense de Recursos Hidricos — IMARH, Batalhdo Ambiental e Secretaria
de Meio Ambiente — SEMA que inicialmente tinha o objetivo de plantar um milh&o de mudas
nativas, no entanto até setembro de 2005, somente 1,5% do previsto havia sido concluido, ou
seja, 15.000 mudas.

A campanha supracitada, ndo trabalhou com a sensibilizag&o da comunidade on site
e of site do PEB, sendo este um ponto negativo e seu reflexo percebido no aumento do solo

exposto em areas do manguezal.



Figura 37 — Mapa de Uso e Cobertura da Terra de 2011 do Parque Estadual do Bacanga (PEB)

1
T
2:4530°S
1

Para
£ Maranh&o 2
- i | 271
y -
gl o
f Piaui
] 8 o N

8°48'30°"S

“ Tocantins

|
>

T T T
47°380°W  44°37'30°W  41°37'0'W

109 sn 3 40 F 3
<o

Convencodes Cartograficas

- Aeroporto %  Ecomuseu Sitio do Fisico
A Areadeextragdo ' ~ ' Limite Bacia do rio Bacanga
Aruamento ﬂ Parque Estadual do Bacanga
s Bairros “_ Rios
=== BR 135 ® \ogorocas
Legenda
Classes
- Agua - Floresta secundaria mista
Area antrépica @ Mangue
Solo exposto Gramineas

Datum South America - SIRGAS 2000 23S
Meridiano de Origem: 45° W Gr.23S
Orientacdo: José Fernando Rodrigues Bezerra
Elaboracéo: Marly Morais
Base de dados: Folha de Cartas Preliminar da
DSG/ME-MITER, 1980; Bezerra, 2011; IBGE,
2005, Imagem Rappideye 2011, bandas 1, 2 e 3.

0 0,75 1,5
— — 1Km
> % ' =
— _— K i ‘ Po’:-(i:du.gic -emn
5 WY ravemd @OEEEE.

2" 34'.30"5

2’37['0" S 2’36'.30"8 2”3&[’0"5 2‘35"30"5

2‘37;30“8

Bar(r]ue Pinhorama

[f’ Rarg
By

T \

/

[ -
a dos Frades . 5§
¥ s

T
44"180W

T
44°1730"W

T
44°16'0"W

T
44°15°30°W

T
44"50W

T
44™14'30"W

Fonte: Morais, 2018.

L6



98

e Uso/cobertura da terra de 2017

A identificacdo das classes da imagem de 2017 aduziu que 61,27% do PEB
conserva areas florestais e 0,28% com mangue, enquanto as areas antropicas somavam 15,88%
da area, solo exposto com 13,30% e a agua com 2,01%. Os 0,33% das areas restantes

correspondiam a areas nao mapeadas (Tabela 22).

Tabela 22 — Cenario de uso e cobertura da terra do PEB em 2017

Categorias Area
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km?)

Area antrépica 15,88 5,02
Floresta secundéria mista 61,27 19,38
Mangue 0,28 0,09
Solo exposto 13,30 4,20
Gramineas 6,92 2,18
Agua 2,01 0,63
Areas ndo mapeadas 0,33 0,13

Total 99,99 31,63

Fonte: Morais, 2018.

O cenario do uso/cobertura da terra no ano de 2017 demonstra um aumento de
1,14% das areas da Floresta Secundaria Mista e 0,03% do Mangue. Houve também um
decréscimo de 5,69% na area de solo exposto, enquanto a graminea expandiu-se 6,04% (Figura
38) por toda area de estudo, em comparacédo ao ano de 2011.

O acréscimo da floresta secundaria mista ocorreu devido ao plantio de trinta e trés
mil mudas durante os anos de 2011 e 2012, realizada pela Itaqui Geragéo de Energia S/A —
ENEVA e Florest Ambiental, estas contratadas pelo IBAMA, no entanto segundo relatos das
empresas, nem todas as mudas floresceram pois ndo efetuaram a reabilitacdo das areas
degradadas, onde 0s processos erosivos encontrados ja eram vistos no ano de 2001 além do néo
trabalho de educacdo ambiental com os moradores. Outro ponto que justifica-se 0 aumento da
floresta, esta no abandono de casas no interior no PEB.

Em sintese 0 mapeamento do uso e cobertura da terra nos anos de 1988, 2001, 2011e
2017 (Tabela 23), demonstra que oito anos apds a criacdo do Parque, a maior parte do setor é
ocupada pela floresta secundaria mista mesmo com a reducéo dos seus limites entre os anos de
1984 a 1986.



Figura 38 — Mapa de Uso e Cobertura da Terra de 2017 do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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Tabela 23 — Sintese do cenério de uso e cobertura da terra do Parque Estadual do Bacanga nos
anos de 1988, 2001, 2011 e 2017

CLASSE %

< Floresta Secundaria Area Solo .

Agua Mist Mangue tropi E t Gramineas
ANO ista antropica Xposto
1988 | 3,53 83,43 2,52 8,44 2,07 X
2001 | 3,25 60,03 0,78 18,09 17,68 0,16
2011 | 3,09 60,13
2017 | 2,01 61,27 0,28 15,88 13,30 6,92

Fonte: Morais, 2018.

Em 2001, treze anos ap0s a primeira imagem avaliada, revela reducles
significativas na cobertura em relagdo as areas de floresta e mangue, aumento do solo exposto
e o surgimento da classe de gramineas. Em relacédo a analise de 2011, nota-se que a redu¢do na
area antropica e areas de mangue, em contrapartida um aumento expressivo nas gramineas,
onde fotos revelam que mesmo apos reflorestamento muitos locais encontravam-se com
indicios de queimadas. O ultimo ano analisado chama atencdo para a reducéo de disponibilidade
da agua superficial, relatada em varios veiculos de comunicacdo, ou seja, a falta d’agua no
reservatorio que abastece 20% da populacdo do municipio de Sao Luis — MA.

A seguir as cinco categorias (area antrdpica, floresta secundaria, mangue e solo
exposto e gramineas) utilizadas no mapeamento do uso e cobertura da terra nos anos de 1988 a
2017, serdo descritas a seguir. Também seré descrita a mata galeria que apesar de ndo ter sido
mapeada por conta da resolucdo das imagens encontra-se pequenos fragmentos da mesma na
area de estudo

Area Antropica

Engloba os mais diversos tipos de construcéo inclusive a areas de ocupacéo® (Figura
39). Portanto, corresponde aquelas areas em que predominam usos residenciais padronizados
(oriundos de financiamento oficial ou particular) ou areas residenciais consolidadas, bem como
areas em que se destacam atividades terciarias. Estas Ultimas se relacionam aquelas areas em
que se verifica concentracdo e desenvolvimento de estabelecimentos comerciais e de servicos,

incluindo estacionamento, superficies gramadas e/ou arborizadas (MARANHAO, 1998).

3 As areas de ocupagio correspondem a forma com que a posse da terra se concretiza de fato, ndo significando,
pois, a propriedade de direito Maranhdo (1998).
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Figura 39 — Vista area de &reas com area antropica consolidada (1) e &reas de ocupacgéo (2)
sentido nor-noroeste do PEB

Fonte: 0rai,07.

A populacdo do PEB, segundo dados do IBGE (2010) é de 73,40 hab/km? esse valor
equivale a um total de 4,24 % da populacdo total do municipio de So Luis. Nota-se que a
populacdo na area de estudo concentra-se principalmente na por¢ao nor-noroeste, nos bairros
da Vila Conceicdo e Vila dos Frades.

O mapa de densidade populacional (Figura 40) representa uma diviséo por setores
censitarios e ndo por bairros. Tendo em vista que o IBGE utiliza esse tipo de metodologia por
conta da falta de leis de bairros no municipio de S&o Luis.

Em relagdo aos processos erosivos, as areas construidas tendem a influenciar no
processo de impermeabilizacdo dos solos, ocasionando a diminuicao das taxas de infiltracéo, e
consequentemente, influenciando o aumento do escoamento superficial que pode convergir

para areas sem cobertura vegetal, gerando feigdes erosivas aceleradas.



Figura 40 — Mapa de Densidade Populacional do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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Floresta secundaria mista

A floresta secundaria mista representa a cobertura vegetal oriunda “da devastacao
da floresta, por processos que vdo desde o arrasamento da area (...) até a retirada das arvores
com valor econémico (...)”. Adiciona-se a “ocorréncia da vegetagdo secundaria latifoliada (...)
e as palmeiras” (MARANHAO, 1998, p. 84). Pode ser subdividida em mata secundaria de terra
firme, capoeira e palméacias/babacuais.

A mata secundéria de terra firme é resultante do avanco das ocupac¢fes humanas e
instalagbes de &reas agricolas de subsisténcia principalmente nas ultimas trés décadas. A
capoeira é muito frequente na vegetacdo secundaria mista (Figura 41), tem o Orbigny aspeciosa

(babagu) como principal representante, este por sua vez é mais comum da ilha.

Figura 41 — Vista area parcial da vegetacdo secundaria mista na por¢ao no-noroeste (1) e
noroeste (2) do PEB

Fonte: Morais, 2018.

A vegetacdo secundaria mista € originada a partir da degradacdo antropica de
cobertura vegetal original de caracteristicas amazonicas. A comunidade cientifica, afirma que

os babacuais* sdo feicGes resultado das atividades antrépicas, como, atividades agricolas

4 Palmeiras elegante que podem atingir até 20 m de altura. Estipe caracteristico por apresentar restos das folhas
velhas que ja cairam em seu apice. Folhas com até 8 m de comprimento, arqueadas. Flores creme-amareladas,
aglomeradas em longos cachos. Cada palmeira pode apresentar até 6 cachos, surgindo de janeiro a abril.
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baseada no método de queimadas (MARANHAO, 1998). Durante 0 processo de ocupagio

deixou de ser Floresta Pré-Amazonica, passando a ser vegetacdo secundaria mista.

Em algumas areas do PEB é possivel encontrar o Mauritia flexuosa (buriti).
Também foram encontrados na &rea em estudo, com predominéancia nas bordas das vogorocas
0 Byrsonima spicata (murici) planta tipica de capoeira e terra firme.

Segundo a Secretaria Estadual do Meio Ambiente - SEMA (2015) sua flora
apresenta arvores como: o Babacu, o Buriti e vérias arvores frutiferas & margem direita do rio
Bacanga. A fauna apresenta animais como a Preguica, Cotias e varias espécies de aves, como
Pica-pau amarelo, a Maracana-do-buriti e o Gavido-da-cauda-branca. No parque héa ainda,
ruinas do complexo fabril, conhecido como Sitio do Fisico (Figura 42), que possui cerca de
1.600 m2 de &reas com ruinas de curtumes, fornos, tanques e armazéns.

Figura 42 — Vista parcial do Ecomuseu Sitio do Fisico

w

Fonte: Morais, 2017.

A influéncia dessa cobertura vegetal aos processos erosivos acelerados reflete
diretamente na qualidade ambiental da cidade, por que além de regularizar o escoamento
superficial da agua das chuvas diminuindo seu impacto no solo (eroséo pluvial), melhora a

qualidade de ar e a sensacdo térmica, possibilitando também um espaco de lazer. Ou seja, a
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retirada da madeira e as queimadas para constru¢bes civis ou agricultura afetam
consideravelmente este ecossistema.
Gramineas
A esta categoria situa-se nas areas proximas a floresta secundaria mista e as areas
urbanizadas, aparecendo de forma sazonal e diferenciada ao longo da UC, sendo melhor

identificada apds o periodo chuvoso (Figura 43).

Figura 43 — Bordas da vogoroca 1 com gramineas durante o periodo chuvoso de 2017

Fonte: Morais, 2017.

A influéncia desta categoria sobre 0s processos erosivos, também caracteriza-se na
protecdo do solo contra erosdo, visto que existem muitos trabalhos desenvolvidos na
recuperacdo de areas eroditas com gramineas, por sua capacidade de reproducdo (caracteristicas
do sistema radicular), servindo de ancora natural do solo por melhor o nitrogénio do mesmo.

Manguezais

O manguezal ¢ uma zona imida, definida como “ecossistema costeiro, de transicao
entre os ambientes terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito
ao regime das marés” (NOVELLI ,1999, p. 7).

Os manguezais sdo as formagdes normalmente encontradas em ambientes salobros e

acompanhando os cursos d’adgua em trechos sujeitos a influéncia das marés, estuarios,
igarapés entre outros. A vegetacdo de manguezais € representada pela ocorréncia do
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mangue vermelho (Rhizophora mangle), mangue siriba (Avicenianitida) e o mangue
branco (Laguncularia racemosa) (Maranhao 1998, p.76):

Estudos realizados, afirma que no ano de 1972, o municipio de S&o Luis possuia
25.800 hectares de mangue. Em 2003, apenas 15 hectares, isso significa que em 31 anos acorreu
a diminuicdo de 40% (MOCHEL et al, 2013). Segundo este estudo, as areas mais afetadas

encontram-se na bacia do rio Anil e Bacanga (em sua margem direita pertencente a area da UC).

As areas de manguezal (Figura 44) do PEB estdo sendo convertidas, de forma
desordenada, em solos urbanos, nos quais 0 mangue ndo se reproduz. Tal ato além de provocar
o desaparecimento da fauna e da flora, ocasiona as enchentes devido ao afunilamento das

margens de rios, onde existe vegetacdo de mangue.

Figura 44 — Vista parcial area do manguezal com area antrépica (1) e areas com pequenos
fragmentos de gramineas e solo exposto (2) com vestigios de queimadas.

Fonte: Morais, 2018.

“Onde ha manguezal existe lama, que atua como uma esponja, bebendo a agua.
Com a transformacédo dessas areas em solos impermedveis, o rio transborda e inunda outros
locais. Isso se torna mais grave no periodo das chuvas” (MOCHEL, 2006), tem-se como
exemplo, as enchentes que acontece todo ano no Coroadinho bairro pertencente &rea de estudo.

A influéncia dessa categoria e seu uso vao além da minimizacao dos impactos sobre
0S processos erosivos, pois 0 mangue desempenha importante papel de ordem ecoldgica e
econdmica. Assim destaca-se a protecdo da linha costeira, funcionando como barreira mecénica

acdo erosiva das ondas e marés, retém os sedimentos carreados pelos rios, constituindo-se em
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uma area de deposicao e depuracao natural, retendo os metais pesados e servindo de abrigo para
inimeras espécies, alem de ser um estabilizador climatico.
Mata Galeria

A mata galeria pertence a “formagdo das areas quaternarias aluviais, influenciadas
ou nao pelas cheias dos rios; de estrutura complexa, rica em palmeiras”. Neste caso destacam-
se palméceas como o buriti (Mauritia flexuosa) e a jucara (Euterpe oleraceae) (MARANHAO,
1998, p.43).

Enquadra-se na categoria restrita & ocupagdo devido ao papel que desempenha em
se tratando de proteger o sistema de mananciais, principalmente os ainda ndo poluidos. Por se
tratar de uma area de Preservacdo Permanente a legislacdo brasileira em seu artigo 4° da Lei
12.651/2012, diz que:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:
a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas (BRASIL, 2012, p.4).

Na area de estudo, é possivel visualizar pequenas machas desta categoria na
aerofoto (2009), situadas em propriedades privadas.

A influéncia desta cobertura vegetal sobre 0s processos erosivos é alarmante, pois
sua retirada provoca 0 aumento do assoreamento dos rios que tendem a sair do seu leito com
maior facilidade durante o periodo chuvoso, provocando inundacBes e solapamento das
margens. Esse assoreamento além de deixar a agua barrenta, impedindo a passagem de luz,
prejudicando a fauna do rio, faz com que a agua escoe ndo permitindo sua infiltracéo, reduzindo

as nascentes.

Solo exposto

Esta cobertura da terra, comumente aparece nas proximidades de areas com
ocupacdes onde acontecem a de extracdo de areia, silte, argila e laterita para construcéo civil.
Sendo a cobertura vegetal constantemente utilizada para a construgéo de residéncias dentro e

nos bairros circunvizinhos, causando consequentemente o aumentando das tenses no Parque
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do Estadual do Bacanga, entre estes moradores e as entidades gestoras. Durante 0s campos
realizados, foram encontradas 3 (trés) extrac6es minerais, duas de lateritas e uma de silte, argila,

dentro do reservatério (Figura 45).
O §1°do artigo 7° da Lei 9985/2000 — SNUC, afirma, “O objetivo basico das Unidades

de Protecdo Integral é preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos
seus recursos naturais [...] Uso indireto: “aquele que ndo envolve consumo, coleta,

dano ou destrui¢ao dos recursos naturais”.

Tal atividade deveria apresentar Licenciamento Ambiental segundo a Resolucéao
CONAMA n°001/1986, no seu Art. 2° capitulo IX. No entanto ressalta-se que o Licenciamento
ndo seria autorizado, pois segundo a Resolugdo CONAMA n° 10/1988 Art. 6° define que “Nao
serdo permitidas nas UC’s as atividades de terraplanagem, mineracdo, dragagem e escavacao
que venham causar danos ou degradacdo do meio ambiente e /ou perigo para pessoas ou biota”.

Segundo informacgdes do antigo chefe do Departamento de Protecéo e Conservagéo
Ambiental (2007-2008), muitas extraces foram autorizadas por seu 6rgao gestor a SEMA entre
0s anos de 1999- 2001 no Pargue e na APA do Maracand. Sendo um trabalho ardo a revogacéo
das mesmas, no entanto nem todas foram casadas. Segundo a atual gestio das UC’s no
Maranhao, todas as areas de extrages encontradas foram multadas e embargadas.

As outras areas de solo exposto no Parque sdo referentes as estradas vicinais,
gueimadas e desmatamento principalmente para cultivo.

Considerando os objetivos desse trabalho nota-se que ao longo dos anos a Barragem
onde se encontra esta extragdo, sofre com assoreamento oriundo de processos erosivos
acelerados (vogorocas), isto é comprovado pela sua profundidade atual (12 metros). E
necessario um novo Plano de Manejo, e que desta vez seja considerado as areas que a primeira

vista pareca irrecuperavel.
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Figura 45 — Vista aérea da area de extracdo dentro do reservatorio do Batata

Fonte: Morais, 2018.

Por ser uma cobertura desprovida de vegetacao intensifica a erosdo pluvial. Na area
de estudo o uso aponta varios aspectos negativos, entre eles a reducdo de nutrientes do solo e 0
avanco dos processos erosivos acelerados.

4.3  Indices de Vulnerabilidade Ambiental no Parque Estadual do Bacanga

O cruzamento das informacgdes, como descrito nos procedimentos, resultaram no
mapeamento da vulnerabilidade ambiental do Parque Estadual do Bacanga, na qual foi possivel
identificar as vulnerabilidades muito baixa ou nula, baixa, média, forte e muito forte. Com o
mapeamento dessas areas foi possivel a indicacdo das areas potencialmente mais frageis da
paisagem, sendo fundamentais para o planejamento ambiental-territorial.

A partir dos estudos de Maranh&o (1998), o PEB apresenta as seguintes classes de
solos (adaptados para a nova classificagio da EMBRAPA, 2006): Argissolos Vermelho-
Amarelos, Neossolos Regoliticos, Gleissolos e Gleissolos Tiomorficos e areas urbanas. Os
graus de vulnerabilidade dessa categoria podem ser visualizados na tabela 23.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) encontrados na por¢do nordeste séo
solos desenvolvidos de materiais da Formacao Itapecuru e de sedimentos referidos ao Grupo
Barreiras. Apresentam horizonte de acumulacéo de argila, B textural (Bt), com cores vermelho-
amareladas devido a presenca da mistura dos dxidos de ferro hematita e goethita (EMBRAPA,
2006).

As cores dos Argissolos Vermelho-Amarelo situam-se principalmente no matiz

5YR com valores de 4 a 6 e croma de 6 a 8; podendo em menor frequéncia ocorrer cores no
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matiz 7,5YR com valor 4 e croma 6. S&o solos profundos e muito profundos; bem estruturados

e bem drenados; com sequéncia de horizontes A, Bt; A, BA, Bt; A, E, Btetc.

Tabela 24 — Grau de vulnerabilidade dos solos do PEB

Solos Classificacdo anterior Fragilidade
Gleissolos | s Baixa (2)
Gleissolos _ Tiomorficos GleiTiomdrfico Muito baixa ou nula (1)
(Manguezal)
Argissolo Vermelho- Podzollco, _Vermelho-AmareIo Muito Forte (5)
Amarelo textura média/arenosa
Neossolo Regolitico Regossolo Muito forte (5)
YN N o O e —— Média (3)

Fonte: Adaptado de Ross (1994) e Bezerra, 2011.

Os Neossolos Regoliticos cobrem quase todo o PEB e apresenta vulnerabilidade
muito forte (Tabela 23), sdo originarios da formacdo Barreiras e Itapecuru. Sdo solos com
sequéncia de horizontes A-C-R e textura geralmente variavel de arenosa a média, que
apresentam por definigdo teores de minerais primarios alteraveis superiores a 4 % nas fracdes
areia e cascalho nos primeiros 150 cm.

De forma geral, os Neossolos Regoliticos apresentam baixo teor de matéria
organica e elevada permeabilidade e baixa capacidade de retencdo de umidade. Eles podem ser
eutréficos ou distréficos, com fragipd (conceituado como um horizonte subsurpeficial, com
conteldo baixo de matéria organica, aparentemente cimentado) e, ou, carater solddico,
resultando em caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas distintas,
resultantes de sua génese (EMBRAPA, 2006).

Os Gleissolos ocorrem nas planicies de inundacdo dos rios, sdo mal drenados,
fortemente &cidos e pouco profundos e de textura argilosa. Apresentam como caracteristica
principal, o hidromorfismo® (MARANHAO 1988). Localizam-se na por¢do central, sul e
sudoeste do parque e apresentam baixa vulnerabilidade (Tabela 23).

Os Gleissolos Tiomorficos sdo predominantemente desenvolvidos de materiais
recentes do Quaternario (Holoceno), constituidos por sedimentos aluviais e depdsitos organicos
estdo dispostos na planicie de maré, preenchidas pelos manguezais, sendo constituidos por
argilas, apresentam muito baixa ou nula vulnerabilidade ambiental, em relacdo ao inicio e

desenvolvimento dos processos erosivos (Tabela 23).

> Relativo a um solo que em condicOes naturais se encontra saturado por dgua, ou excesso de umidade
permanentemente ou em certos periodos do ano.
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No tocante a analise da declividade das vertentes, esta possibilita evidenciar a
distribuicdo das inclinacdes da superficie do terreno, sendo uma importante caracteristica na
analise do balanco de deposicao e retirada de material.

Quanto maior a declividade, mais rapidamente a energia potencial das aguas
pluviais se transforma em energia cinética, aumentando a velocidade da agua e sua capacidade
de transporte, responsavel pelos processos erosivos que modelam as formas do relevo.

Por apresentar predominancia de superficies dissecadas e colinas esparsas (com
declives suaves), foram adotados intervalos de declividade de menor peso por ndo possuirem
representatividade espacial as &reas com maior declive encontram-se nas bordas dos tabuleiros.
Os intervalos de declividades em % com suas classes de vulnerabilidade ambiental podem ser

visualizados na tabela 25.

Tabela 25 — Intervalos de declividade com respectivas vulnerabilidades ambientais no PEB

Categorias Hierarquicas

Classes de Declividade

Muito baixa ou nula <3%
Baixa 3a6%

Média 6al12%

Forte 12 a 20%

Muito Forte 20 a 55%

Fonte: Morais, 2018.

Com base nos dados das estacdes pluviométricas das séries historicas do INMET,
LAMET UEMA, CEMADEN e ICEA no periodo de 2007 a 2017, foram definidos trés
intervalos pluviométricos: 1.767 — 1.772 mm, 1.772 — 1.777 mm e 1.777-1.783 mm (Tabela

26).

Tabela 26 — Vulnerabilidade ambiental associada aos indices pluviométricos

Intervalo chuvas (mm)

Vulnerailidade

1.767 - 1.772 Média (3)
1.772 - 1.777 Forte (4)
1.777 - 1.783

Muito Forte (5)

Fonte: Morais, 2018.

Apesar da pequena diferenca entre os intervalos, esses indices podem influenciar a

aceleracdo dos processos morfogenéticos e a formacéo de fei¢Bes erosivas em diferentes setores

da area de estudo.
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A precipitagdo concentrada em seis meses durante o ano na regiéo foi considerada
como importante peso na composicao do mapa de vulnerabilidade. O periodo de estiagem, ou
chuvas escassas, inicia-se em meados de julho, finalizando em dezembro, caracterizando-se por
forte insolacdo e elevadas taxas de evaporacao, peculiar as regiGes proximas a linha do Equador.

Com os trabalhos de campo, pode-se perceber que no periodo chuvoso, o transporte
e deposicdo dos sedimentos sdo maximizados, devido as caracteristicas atmosféricas aqui
mencionadas, formando assim diferentes feicbes erosivas nas areas com alta e média
vulnerabilidade.

Os atributos fisicos como densidade do solo e umidade séo indicadores da qualidade
do solo, entendendo como qualidade do solo a capacidade deste em manter a produtividade
bioldgica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e animal saudavel na face da terra (DORAN
& PARKIN, 1994).

Por esta razdo a anélise da densidade do solo fez-se necessaria neste estudo. Suas

respectivas classes de vulnerabilidade estdo dispostas na tabela 27.

Tabela 27 — Vulnerabilidade da densidade do solo

Categorias Hierarquicas Densidade do solo g/m?3
Muito baixo (1) 0,30-0,39
Baixo (2) 0,39 -0,77
Médio (3) 0,77 — 1,66
Forte (4) 1,66 —1,70
Muito Forte (5) >1,70

Fonte: Morais, 2018.

Os resultados mostram que quanto maior a densidade do solo, maior sera a
compactacdo do solo, tendo menor estruturacdo e menor porosidade. Na area de estudo isso
deve-se ao processo de desmatamento, extracdo mineral e areas de ocupacao.

A cobertura vegetal do Parque Estadual do Bacanga representada pela floresta
secundaria mista é composta por espécies de porte arboreo e de maneira mista, entre as arvores
existentes estad Plantonia insignis (bacuri), Cedrella odorata (cedro-rosa), Hymenea coubaril
(jatobd), Orbignya speciosa (babagu) entre outras, se apresenta de forma ndo continua e ndo
pode ser caracterizada como uma classe unica (LORENZI, 2002).

Apresenta-se como uma formacdo da mata pré-amazonica, predominantemente
arbdrea, embora com estagios diferenciados de preservacdo. Em certos trechos, arvores com

altura variando entre 25 e 30m de altura e mais de 100 cm de didmetro.
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Estudos realizados por Bezerra (2011) na bacia hidrografica do rio Bacanga onde o
Parque esta localizado a area apresentava baixo ou nula fragilidade, sendo que abaixo delas
dessas coberturas, esta a categoria de uso gramineas, oriundas do processo de devastacao
recente, ndo tendo tempo suficiente para completar o processo de sucessao ecoldgica, devido
também ao tipo de uso que é submetido, geralmente, o pastoreio, o que vem ser um fator
agravante para o inicio de desenvolvimento de processos erosivos. Para Bezerra (2011), a
categoria graminea foi classificada como forte fragilidade ambiental.

Para 0 mesmo autor (BEZERRA, 2011), as &reas construidas foram caracterizadas
pelas zonas impermeabilizadas com formacdo do rdpido escoamento superficial, sendo
classificada como baixa fragilidade, apesar de que nas areas circunvizinhas com cobertura de
graminea e alta erodibilidade, o fluxo superficial concentrado possa gerar impactos negativos
(Tabela 28).

Tabela 28 — Fragilidade dos usos e coberturas na bacia do rio Bacanga

Uso da terra / cobertura vegetal Fragilidade
Cobertura arborea Muito baixa ou nula
Area construida Baixa
Gramineas Forte

Fonte: Bezerra, 2011.

O mapeamento do uso e cobertura realizado verificou que as classes encontradas
por Bezerra (2001) sofreram alteracdo no que tange a categoria de area considerando que a
mesma engloba espacos de ocupagfes proximos a solo exposto com declives acentuados
conforme pesquisa. Em relacdo as classes com o detalhamento da imagem de satélite da

Rapideye (2011) foi possivel encontrar duas novas classes conforme a tabela 29.

Tabela 29 — Vulnerabilidade do uso e cobertura do PEB

Uso e cobertura da terra Vulnerabilidade
Floresta Secundéria Mista Muita Baixa (1)
Mangue Muita Baixa (1)
Area construida Média (3)
Gramineas Forte (4)
Solo exposto Muito forte (5)

Fonte: Morais, 2018.

Essa mudanga no uso e nas classes de vulnerabilidades pode ser explicada pelo

aumento significativo da populacdo. Pois a area de entorno do Parque concentrava mais de 60
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mil habitantes em 2001, e sua populagdo s6 tendeu a crescer nos Ultimos anos, exercendo uma
forte pressdo antropica sobre essa unidade de conservacao.

Assim, o cruzamento das informacdes, referentes ao uso e cobertura da terra,
pedologia, densidade do solo, indices pluviométricos e declividade, e com base nos trabalhos
de campo na &rea de estudo, resultaram no mapa de vulnerabilidade ambiental do Parque
Estadual do Bacanga, no qual foi possivel identificar as vulnerabilidades muito baixa ou nula,
baixa, média, forte e muito forte.

A aceleracdo dos processos morfogenéticos no parque esté relacionada a expansao
urbana, sem planejamento, pois a pequena amplitude altimétrica e a baixa declividade das
unidades geomorfologicas ndo oferecem limitacBes para o uso e ocupacdo do solo, ocasionando
0 surgimento de varios problemas socioambientais, dentre eles, o surgimento e evolucdo de
processos erosivos acelerados.

As quatorze fei¢des erosivas aceleradas, classificadas de 1 a 14 estdo relacionadas
as vulnerabilidades média, forte e muito forte (Figura 46). Conforme observado na tabela 30, a
vulnerabilidade média representa 33,11 % da area total do parque, seguida das vulnerabilidades
forte (27,21%) e muito baixa (13,66%). As areas de menores representatividades espaciais na
area de estudo, sdo as vulnerabilidades muito forte e baixa, que chegaram a 13,05% e 12,96 %

respectivamente.

Tabela 30 — Classes de vulnerabilidades do PEB

Area
Classes
Valor relativo (%) Valor absoluto (Km2)
Muito forte (5) 13,05 4,15
Forte (4) 27,21 8,60
Média (3) 33,11 10,47
Baixa (2) 12,96 4,10
Muito baixa ou nula (1) 13,66 4,31
Total 99,99 31,63

Fonte: Morais, 2018.

Contudo, mesmo a vulnerabilidade média ser a classe de maior representatividade
espacial, somente a vogoroca onze esta situada nesta camada, 0s demais processos erosivos
encontrados estdo localizados na categoria forte (1, 2, 3, 4, 12 e 14) a muito forte (5, 6, 7, 8, 9,
10 e 13).



Figura 46 — Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do Parque Estadual do Bacanga (PEB)
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5 Impactos socioambientais causados por processos erosivos, considerando as inter-
relacdes dos processos fisicos, politico-econémicos e socioculturais

Apds a abordagem geossitémica do Parque Estadual do Bacanga, através do
enfoque geoambiental associado ao uso e cobertura da terra e sua vulnerabilidade ambiental, é
indispensavel, para o diagndstico integrado da realidade e objetivos deste trabalho, considerar
as inter-relaces sociedade/ambiente na construcdo do territorio/paisagem atual da area de
estudo. Nesta perspectiva, busca-se neste capitulo identificar e analisar 0s impactos
socioambientais causados por processos erosivos, considerando as inter-relagdes dos processos
fisicos, politico-econémico e socioculturais, a partir das entrevistas realizadas com os atores
sociais envolvidos in loco, matriz de impacto socioambiental (Apéndice B) e dados secundarios.

Deste modo, adotando como base, primeiro as entrevistas realizadas na comunidade
do rio da prata® com vinte e cinco familias, pode-se constatar uma série de problemas
socioambientais, como por exemplo, a reducdo do recurso hidrico, surgimento de ravinas e
vogorocas e diminuicdo de areas de floresta, oriundos da instalacdo das linhas de transmisséo
Centrais Elétricas do Brasil S/A - ELETRONORTE, abertura de estradas, abertura do acude do
rio da prata e extracao de material sedimentar no PEB, principalmente ap6s o ano de 2000, onde
ha relatos do surgimento de processos erosivos. Como as entrevistas tiveram énfase em tdpicos
com questdes temporais — como finalidade avaliar como era o “antes” e o “depois” da paisagem
do parque e a relacdo de territorialidade com o mesmo — ndo sendo dificil perceber como a
dindmica da comunidade foi alterada em decorréncia desse fato.

E importante destacar que cinco dessas familias entrevistadas, sdo remanescentes
de moradores do ano de 1942, ou seja, anterior a criagao da floresta protetora dos mananciais e
consequente ao Parque e a instalacdo do reservatorio do Batata. Assim, constatou-se a presenca
de familiares idosos que residem ha mais de 60 anos no PEB que deram grande contribuicdo
para a compreensdo da relacéo entre a comunidade e o ambiente.

Durante as entrevistas foi recorrente o seguinte depoimento:

[...] Nosso rio era a melhor coisa que tinha por essa regido, ai fizeram esse agude, tudo
aqui era brejo, ai 4gua tomou conta de tudo, aqui as mulheres lavavam roupas,
banhavam, os homens pescavam, mais eles ndo cuidaram do agude era bonito, tinha 9
metros, agente que limpa ele, mais ele ndo é mais fundo e bonito como antes]...].
(Entrevistados da comunidade)

Mediante o exposto, percebe-se a relacdo dos atores sociais com 0 ambiente natural,

a expressdo “nosso rio” (Figura 47) indica um caréater de territorialidade pelo recurso hidrico

& Os moradores que residem ao entorno do agude criado pela CAEMA no rio da prata, intitulam-se comunidade
do rio prata.
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local e reflexo de um principio de zelo, além da percepcao sobre a alteracdo da paisagem, fato

este, realmente constatado durante as entrevistas.

Figura 47 — Vista parcial do acude Batatd proximo a comunidade Prata

Fonte: Morais, 2018.

No que diz respeito ao agude, percebeu-se que os moradores possuem certa
percepcao sobre o seu assoreamento, ficando evidente este fato quando os mesmos relacionam
a existéncia de uma vocoroca (neste trabalho denominada de Vogoroca 2) que tém seus

sedimentos carreados para o0 agude. Sobre este fato, os entrevistados relataram o seguinte:

[...] Tem um buraco ali em frente, que surgiu depois que tiraram uma pedra de mais
de 15 metros [...], deu pra ver essa pedra depois que eles tiraram as arvores por causa
do poste, apareceu uma ponta e foram cavar, depois disso esse buraco s6 aumentou e
assoreou nosso acude, quando chove vem muita areia pra dentro dele [...].
(Entrevistado da comunidade)

Através desde e outros depoimentos - em relacdo ao processo erosivo de maior
representatividade espacial (vogoroca 2) - constatou-se que a mesma surgiu de forma induzida,
sendo esta exclusivamente uma vogoroca antrdpica, que associada a vulnerabilidade ambiental
da area, tem avancado de forma alarmante. Outro ponto que chamou aten¢édo no dialogo com a
comunidade foi a relacdo com o Batalhdo de Policia Ambiental e a CAEMA.

[...] Aquele IBAMA, vive chamando agente de invasores, vé agente pescando, vem
e quebra a vara, rasga a rede [...] e a CAEMA, que ndo faz nada aqui a ndo ser tirar a
agua, trata n6s como invasores[...] eles tinham um funcionario que vivia cagando

7 Durante as entrevistas, era comum os moradores da comunidade do rio prata refere-se ao BPA como IBMA, tal
situacdo explica-se pois durante muito tempo foi este érgao que administrou o PEB.
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confusdo até que um dia ele apanhou, quase da morte[...], ora se chegamos aqui
primeiro, acabaram como nosso rio, as arvores nem tem mais como antes, nossos olho
d’agua tudo secol...]. (Entrevistado da comunidade).

Ressalta-se que sobre este episddio, as informag6es séo conflitantes, e o funcionario
do BPA relatou a seguinte verséo:

Com relacdo a fiscalizacdo do parque, n6s fazemos essa fiscalizagdo diariamente, ela
e realizada pelo CPU, que é o oficial ou subtenente que comanda, mais 0 motorista
um ou dois policiais, para darem apoio [...], haja vista que dentro do parque existe
algumas comunidades, e essas comunidades de vez em quando fazem algum tipo de
atividade que ocasiona a depredacdo ou desmatamento [...], mais quando vem uma
denlncia com relacdo a algum tipo de atividade que ocasiona em delito e crime
ambiental, agente manda especificamente para verificar essa denuncia [...] a nossa
relacdo com a comunidade, ela tem um pouco de animosidade, até por que a
comunidade local ela tenta fazer algum tipo de atividade, mais sem buscar o
esclarecimento necessario e comete algum tipo de crime ambiental, como a realizacéo
de fornos para fabricagdo de carvao [...] n6s vamos l& conversamos com o morador da
comunidade trazermos ele pra ca, na maioria das vezes ndo se multa logo de imediato,
agente tentar conscientizar, quando a conscientizagdo ndo surte o efeito necessario
agente faz a multa [...] alguns moradores sdo parceiros do BPA, eles também séo
fiscais dentro do parque. (Representante do BPA)

Essa divergéncia de informacao da-se pelo fato de que 6rgdos ligados a Secretaria
de Seguranca Publica normalmente sofrem alteracbes em seus efetivos, enquanto 0s
entrevistados da comunidade estdo residindo no PEB ha mais de dez anos (menor tempo de
residéncia no parque), o representante do BPA esta neste departamento somente ha trés anos.
Sobre o Batalhdo Ambiental, vale ressaltar que 0 mesmo atende todo o estado do Maranhao,
contanto com apenas 110 policiais e duas viaturas.

Entretanto, com a CAEMA sucedeu a veracidade da informacao:

[...] Nossa relacdo é muito traumatica com eles [...], tem muita gente que nasceu e
cresceu ali dentro do parque, e isso era pra ter sido resolvido na época da criagéo, por
que nas terras da CAEMA agente protegeu até um certo ponto, tinha policia,
derrubava tudo, agia com violéncia [...], mas para algumas pessoas naquela época, ndo
tinha importancia a agua, foram deixando, como por exemplo a Vila Conceicao,
Coroadinhol...]. (Representante da CAEMA)

Em referéncia a fala final do representante da CAEMA, 0 mesmo retrata, 0s
Decretos Lei Estadual de 1984, 1986 e 1992, explanados no capitulo 4.2 deste trabalho. Ao
expressar seu descontentamento sobre estes acontecidos, relata a atual crise hidrica que o
municipio de Sdo Luis esta sofrendo, onde o chamado volume morto do reservatério Batatd
(Figura 48) foi atingido em junho de 2016, sem nivel de 4gua possivel de bombeamento, quando

criado tinha a capacidade de armazenar 4.680.000m3 de agua.
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Figura 48 — Vista parcial do reservatorio do Batatd, com seu volume morto atingido

Fonte: Morais, 2018.

Durante as entrevistas com 0 BPA e a Companhia de Saneamento Ambiental do
Maranhéo, ficou claro a questdo da falta de ordenamento territorial do PEB, quando claramente
os dois érgdos reconhece a ineficiéncia de gestdo por haver terras, pertencentes a moradores, a
CAEMA e ao Estado.

Com relacdo a Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo — SEMA,
durante a entrevista, o 6rgdo mostrou conhecimento de varios problemas ambientais no interior
do parque, entre eles, o desmatamento e as areas de extracdo, que segundo eles foram
embargados e multados, assim como o0s conflitos existentes, segundo 0 exposto pelo

representante da SEMA:

Conflitos sdo inimeros, a maioria das pessoas ali sdo posseiros ou invasores, pouquissimos tem
o titulo [...] Fizemos o levantamento dos principais problemas ambientais, onde mapeamos toda
a area do parque e posteriormente a dividimos em setores, posteriormente foi elaborado um
relatorio e encaminhado ao Ministério PUblico e a Secretaria de Seguranca publica, neste
mapeamento identificou-se as areas de extragdo de lateritas, silte e argila - esta localizada
dentro do reservatorio, tirava 20 carradas de areia por dia - embagamos e multamos, as areas de
carvoaria, de plantagbes entre outros, além de é&reas que sdo utilizadas para o descarte de
residuos sélidos, também identificamos varios processos erosivos. Sugerimos apos este
mapeamento uma nova defini¢do do limite da UC’S, Encaminhamos também para Casa Civil
para que seja votado na Assembleia Legislativa (Representante SEMA).

Além dessa problematica foi apontado a questdo dos licenciamentos solicitados
pela prefeitura municipal, para constru¢cdes de condominios, o qual foram todos negados
mediante ao limite de 2001 ter sido revogado pelo Ministério Publico em 2016, causando varios
descontentamentos entre a prefeitura municipal e os empreendedores. Outra caracteristica da

secretaria, na Superintendéncia de Biodiversidade e Areas Protegidas — SBAP, semelhante ao
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BPA, é a faltou de recursos humanos, pois a mesma cuida de 15 unidades de conservacdo em
todo o estado e conta somente com apenas 10 técnicos e alguns estagiarios.

Ao ser gquestionado sobre os trabalhos de educacdo ambiental a SBAP, informou
que existem trabalhos muito pontuais dentro do Parque realizados pelo BPA e pelo Ecomuseu
Sitio do Fisico, a secretaria em si, junto ao governo do estado, esta promovendo atualmente o
Programa Maranhdo Verde, onde serdo contempladas algumas familias, que irdo receber bolsas,
para ajudar a recuperar e preservar a area. Sobre este programa o mesmo ira acontecer em quatro
etapas, sendo no PEB o0 segundo projeto, que ja se encontra em execucao.

A temética de educagdo Ambiental foi levanta por dois atores sociais envolvidos
com o Parque, o BPA e o Ecomuseu Sitio do Fisico. Conforme mencionado, pela SEMA, a
mesma acontece de forma pontual, estando mais voltada aos moradores do bairro Coroadinho
(Vila dos Frades e Vila Conceicdo). O BPA trabalha com trinta brigadista, onde sdo tratados
temas ambientais, com atividades tedricas e praticas - projeto desenvolvido a mais de dez anos.
O Sitio do Fisico realizada periodicamente oficinas e minicursos nas escolas do bairro supra
citado. Nestas oficinas séo trabalhadas principalmente sobre o desmatamento e residuos solidos.
No tocante mesmo com esse trabalho realizado, foram encontrados diversos pontos de descarte
de residuos solidos, além do desmatamento com técnica de queimadas (Figuras 49 -50).

Figura 49 — Vista parcial da deposi¢éo de residuos solidos, proximidades da vogoroca 13 e
areas de occupactes

4 .-. -t ‘. G
Fonte: Morais, 2017.
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Figura 50 — Vista parcial de areas com indicio de queimada, proxima a &rea de ocupagdo a
noroeste do parque

Fonte: Morais, 2017.

Portanto o panorama atual das areas com processos erosivos no Parque Estadual do
Bacanga apresenta caracteristicas de degradacdo ambiental, ocasionada principalmente pelo
desmatamento e abertura de estradas, sendo que estas atividades na area seguem uma
contextualizacdo histérica, baseada em uso para fins econdmicos regionais, como a distribuicdo
de agua pela CAEMA, instalacdo das linhas de transmissdo e extracdo de material sedimentar,
além da ocupacao intensa, nesses ambientes vulneraveis.

Nesse sentido e conforme as informacges elencadas (Quadro 3) a vulnerabilidade
ambiental da area associada ao surgimento de processos erosivos representam uma fonte de
deterioracdo dos recursos hidricos, haja vista que além da falta de cobertura vegetal, os
sedimentos sdo depositados diretamente sobre os rios e lago, onde apesar de varios periodos
terem sido feitos replantio, ndo houve aplicacdo de técnicas de recuperacéo, controle e protecdo
ambiental dos ambientes degradados.

De acordo com o exposto no quadro 3, verifica-se que 0S processos erosivos geram
impactos negativos, de magnitude forte - média, com abrangéncia local e regional e frequéncia
continua para o meio ambiente. E que o periodo chuvoso de junho a dezembro é favoravel a
evolugédo dessas vocgorocas, juntamente com a densidade do solo, o que contribui para um

ambiente ainda mais vulneravel.
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Quadro 3 — Impactos socioambientais relacionados aos processos erosivos

Glasse Natureza | Magnitude | Abrangéncia | Frequéncia
Impacto
Alteracbes dos recursos R C
hidricos superficiais
Alteracdes dos recursos L C
hidricos subterraneos
Alteragéo da qualidade
do solo L C
Alteracgdo da topografia L C
Reducéo da matéria
prima disponivel L C

Legenda: Natureza: Positivo - ll Negativo -l ; Magnitude: Forte - lll Média - Fraca - [1;

Abrangéncia: L - Local e R - Regional ; Frequéncia: T - Temporario, | - Intermitente e C - Continuo
Fonte: Morais, 2018.

Analisando os impactos socioambientais associado aos recursos hidricos, podemos
observar que houve alteracdes dos mesmos, apresentando frequéncia continua, natureza
negativa, magnitude forte e abrangéncia regional e local. Destaca-se que durante os anos de
2010 a 2016 o municipio de Sdo Luis — MA, obteve déficit hidrico no periodo chuvoso, no
entanto mesmo no ano de 2017 a precipitacdo tenha sido acima do esperado 0s recursos hidricos
do parque na obtiveram o nivel esperado. Isso decorre das transformacdes espaciais a que esta
submetido o territério da area de estudo.

Deve-se enfatizar que este quadro sucede de um agrupamento de alteragcdes
ambientais tais como reducdo da cobertura vegetal (este reduz a disponibilidade de matéria
prima causando impactos de natureza negativa, magnitude média, abrangéncia local e
frequéncia continua), escoamento superficial aumentado devido a erosdo e compactagdo dos
solos, que altera a qualidade do solo gerando impacto de natureza negativa, magnitude média,
abrangéncia local e frequéncia continua.

Apos analise dos dados obtidos com a aplicacdo da Matriz Referencial e o contexto
historico do PEB, observou-se que desde sua criacdo até a atualidade, a ndo desapropriacéo de
terras na area; 0 desmatamento geralmente com queimadas; a abertura de estradas; a unidade
de bombeamento associado ao uso e ocupagdo do solo contribuiram significativamente para o

aumento da magnitude dos impactos negativos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos metodologicos utilizados nesse trabalho mostram-se satisfatorios
para atingir os objetivos propostos. Pois o estudo geossitémico, como suporte a analise da
vulnerabilidade ambiental visa sua utilizagdo como subsidio para gestdo territorial de maneira
planejada e sustentavel, evitando problemas de uso e ocupacao desordenados, que ocasione 0s
chamados impactos socioambientais, Como 0S processos erosivos.

Embora a erosdo seja um fendmeno natural e o Parque Estadual do Bacanga possua
aspectos fisicos (geologia, clima, relevo, cobertura vegetal e pedologia) que contribua para o
surgimento de processos erosivos acelerados constatou-se que inegavel a ndo interferéncia
antropica no mesmo, principalmente por ser uma Unidade de Conservacéo.

Temos como exemplo a retirada da cobertura vegetal, mudanca na geometria dos
canais, retirada de material sedimentar encontrada no PEB através da extragdo mineral, sendo
que tal atividade ndo permite conciliar economia e protecdo ambiental. Mostrou-se ser um
problema sério dentro da area de estudo que deve acabar, antes que destrua por completo o
ecossistema ali existente.

Assim a conexdo de alguns fatores do meio fisico (geologia, clima, relevo,
cobertura vegetal e pedologia), foi possivel obter uma visdo geral do potencial natural aos
processos erosivos na area de estudo.

Ao acrescentar o fator antropico (uso e ocupacédo da terra), possivel determinar o
risco da ocorréncia de erosao e outras vulnerabilidades (risco de inundagdo, movimentos de
massa, comprometimento da qualidade da &gua) do Parque Estadual do Bacanga.

Os estudos da cobertura vegetal e uso da terra para o conhecimento da dinamica
dos ambientes tornaram-se imprescindivel nesta pesquisa, pois este mapeamento tematico
forneceu subsidios & avaliagdo da vulnerabilidade dos vérios tipos de usos adotados no Parque
Estadual do Bacanga. Além de demonstrar que a instalacao de ndcleos urbanos on site e off site
no parque trouxeram sérios impactos socioambientais, como o assoreamento dos rios e lago
consequentes das eroséo e retirada da cobertura vegetal.

Quanto & informacgdes climatolégicas também foram muito importantes na
caracterizacdo morfodindmica das unidades de paisagem. Estas informacdes, relativas a
pluviosidade anual e a duracdo do periodo chuvoso, definem a intensidade pluviométrica,
permitindo a quantificacdo empirica do grau de risco a que esta submetida uma unidade de
paisagem.
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O clima controla o intemperismo diretamente, através da precipitacdo
pluviométrica e da temperatura de uma regido, e também indiretamente através dos tipos de
vegetacdo que poderdo cobrir as unidades de paisagem. Desta forma, a variavel pluviométrica
foi classificada de acordo com sua maior ou menor intensidade e sua distribui¢do ao longo do
ano.

As analises das propriedades fisicas do solo forneceram indicacdes a respeito de
sua conservacdo, subsidiando avaliacdo do nivel de compactacédo e adensamento do solo. Dentre
os atributos fisicos do solo, a densidade do solo contribui para realizacdo de um mapeamento
tematico classificado quanto o seu menor e maior grau de vulnerabilidade ambiental.

O diagnéstico qualitativo dos impactos socioambientais nortearam a listagem de
implicacdes dos impactos observados, ponderando-se o potencial transformador do ambiente
fisico, bidtico e antrdpico, fato que o tornar relevante na prevencao de danos socioambientais,
ou seja, reconhece e pode prever problemas gerados a partir da interferéncia antropica e quais,
entre esses, devem ser minimizados ou compensados.

Os resultados alcancados sdo de grande importancia para o Zoneamento,
consequente a elaboracdo do Plano de Manejo e reavaliagdo do uso do Parque Ambiental do
Bacanga, proporcionando, uma maior agilidade no processo de tomada de decisdes, servindo
de subsidio para gestdo territorial de maneira planejada e sustentavel, evitando problemas de
ocupacdo desordenada.

E necessario atentar, principalmente ao comprometimento dos recursos hidricos da
do Parque Estadual do Bacanga, uma vez que abastece 20%da populacéo de S&o Luis, e desde
de 2009 ndo tem conseguido gerar a capacidade de agua necessaria, por conta dos impactos
socioambientais ao longo dos anos.

Portanto é necessario o respeito as normas ambientais voltadas a utilizacdo desses
recursos, bem como, o gerenciamento do espaco geografico em busca do menor impacto

possivel.



125

REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. 3. ed.
Séo Paulo: Atelié Editorial, 2003.

ADGER W. Vulnerability. Tyndall Centre for Climate Change Research, School of
Environmental Sciences. University of East Anglia, Norwich NR4 7TJ, UK. 2006. p.1-14.

ARAUJO, I. H. M et al. Urban gully assessment in S&o Luis city (Maranh&o State), Brazil,
using penetrometer data and soil properties. In: VI Regional Conference on Geomorphology.
Goiania, 2006.

AYOAD, J. O. Introducéo a climatologia para os trépicos. 4% —ed. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1996.

BARBOSA, J. L. O ordenamento territorial urbano na era da acumulacdo globalizada. In:
SANTOS, M. BECKER, B. K.(orgs.). Territdrio, territorios: ensaios sobre o ordenamento
territorial. Rio de Janeiro: Lamparina, 2011. 413p.

BECKER, B. K. Sintese das Contribui¢cdes da Oficina da Politica Nacional de Ordenamento
Territorial. IN: Para Pensar uma Politica de Ordenamento Territorial. Anais da Oficina
sobre a Politica Nacional de Ordenamento Territorial. Brasilia, 13-14 de novembro de 2003.
Ministério da Integracdo Nacional /Secretaria de Politicas de Desenvolvimento Regional, 2005.

BERTALANFFY, L. v. Teoria Geral dos Sistemas. Petropolis: VVozes, 1973.

BERTRAND, G. e BERTRAND, C. Uma geografia transversal e de travessias: 0 meio
ambiente através dos territorios e das temporalidades. Tradugdo: Messias Modesto dos
Passos. Maringa: Ed. Massoni, 2007.

BERTRAND, G. Le paysage entre la Nature et la Société. Révue Géographique des
Pyrénées et du Sud-Ouest. Tome 49, Fas 2, p 239-258, Toulouse: 1978.

. Paisagem e Geografia Fisica Global: Esboco metodolégico. Revista
RA'EGA. Curitiba, n. 8, p. 141-152, 2004.

. La science du paysage, une science diagonale. In: Revuegéographique des
Pyrénées et sud-ouest, v. 43, fasc. 2, p. 127-133, Toulouse, 1972.

BEZERRA, J. F. R. Geomorfologia e Reabilitacdo de Areas Degradadas por Erosio com
Técnicas de Bioengenharia de Solos na Bacia do Rio Bacanga, Sdo Luis — MA. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Programa de Pos Graduagdo em
Geografia, Rio de Janeiro, 2011. p, 249.

BEZERRA, J. F. R; GUERRA, A. J. T. Geomorfologia e reabilitagdo de areas degradadas por
erosdo com técnicas de bioengenharia. In: XII Simpdsio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada. Natal, 2007.

BIGARELLA, J. J et al. Estrutura e origem das paisagens tropicais e subtropicais.
Florianopolis: Ed. Da UFSC, 2003. v. 3. (p.877-1436).



126

BLAKE, G. R.; HARTGE, K. H. Bulk. density. In: KLUTE, A. (Ed.). Methods of soil analysis:
physical and mineralogical methods. Part 1. American Society of Agronomy, 1986. p. 363-375.

BLASCZCZYNSKI,J.S. Landform characterization with Geographic Information Systems. In:
Photogramnetric Engineering & Remote Sensing, V. 63, n.° 2. 1997.183-191p.

BOWES, J.A. Engineering properties of soils and their measurements. Third edition.
McGraw-Hill Book Company,NY.1986.

BRADY, N.C et al. Elementos da natureza e propriedades do solo. Traducdo: LESPSCH,
I.F. 3ed.Porto Alegre: Bookman.2013.

BRASIL. Lei n®9.985 de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, 1°, incisos I, I, I11 e
VIl da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC) e d& outras providéncias. Diério Oficial da Unido, 2000.

. Decreto n° 4.297, de 10 de Julho de 2002. Regulamenta o art. 9o, inciso 1l, da
Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios para 0 Zoneamento Ecoldgico-
Econbémico do Brasil - ZEE, e da outras providéncias.

. Lei n°12. 651, de 25 de maio de 2012. DispGe sobre a protecdo da vegetacao
nativa; altera as Leis n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n% 4.771, de 15 de setembro de 1965, e
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n® 2.166- 67, de 24 de agosto de 2001; e
da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 25
maio de 2012.

BRASIL. Ministério do Exercito — Diretoria do servico geogréafico. Cartas DSG. Folha Séo
Luis n°13, 21, 22, 23, 29, 30, 31, 38 e 39, 1980.

BRAZ, R, L et al. Uso de séries historicas e técnicas de SIG no estudo da distribuicdo temporal
e espacial da pluviosidade na Bacia Barra Seca localizada ao norte do Estado do Espirito Santo.
In: X1 Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e VII Encontro Latino Americano
de Pos-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba. Anais, v1, S&o José dos Campos — SP.
Disponivel: <http://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2009/anais/>; acessado em: 20/09/2017.

BRITO, et al. Paisagens e as diferentes abordagens geograficas. Revista de Geografia —
PPGEO, (2011). Disponivel em: <
https://geografia.ufjf.emnuvens.com.br/geografia/article/view/13/13> Acesso em: 12/07/2018.

CABRAL, J. B. P et al . Mapeamento da fragilidade ambiental da bacia hidrografica do Rio
Doce (GO), utilizando técnicas de geoprocessamento. In: GeoFocus (Articulos), n® 11. 2011.p.
51-69p.

CAEMA. Relatério interno: Abastecimento de agua da regido metropolitana da Ilha de
Séo Luis. 2005, 4p.

CAILLEUX, A.; TRICART,J. Le probléme de la classification des faits ggomorphologiques.
Ann. de Géogr.,65:162 -186. 1956.



127

CAMARGO, L. H. R. A ruptura do meio ambiente: conhecendo as mudangas ambientais
do planeta atraves de uma nova percepcao da ciéncia: a Geografia da complexidade. 2.
Ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2008.

CARVALHO, E.T. Geologia urbana para todos - Uma viséo de Belo Horizonte. Belo
Horizonte, Edicdo do autor. 2001. 175p.

CARVALHO, E.T. Geologia urbana para todos - Uma viséo de Belo Horizonte. Belo
Horizonte, Edicdo do autor. 2001. 175p.

CASSETI,V. Geomorfologia.ln:http://www.funape.org.br/geomorfologia/index.php. 2005.
Acesso 19/01/2017.

CEMADEN. Banco de dados meteoroldgicos. 2017.

CHISTOFOLETTI, A. Modelagem de sistemas ambientais. Sdo Paulo: Edgard Blicher,
1999. 236 p.

CHORLEY, R. J.; KENNEDY, B. A. Physical Geography: a systems approach. London:
Prentice Hall, 1971.

. Geomorfologia. Sdo Paulo: Edgard Blicher. 1980.

COATES, D.R. Enviromental Geology. Jonh Wiley and Sons Itd.Nova York. 1981. 701p.

COELHO NETO, A. S. Redes Sociais, Participacdo Social e a Territorialidade como
Componentes de Democratiza¢do do Ordenamento Territorial. In: SILVA, O. A. SANTOS, E
. M. C. NETO, A. S. C. (orgs.). Identidade, Territorio e Resisténcia. Rio de Janeiro:
Consequéncia, 2014.

COELHO, M.C.N. Impactos em areas urbanas-teorias, conceitos e métodos de pesquisa. In:
GUERRA, A.J.T e CUNHA, S.B (org).Impactos ambientais urbanos no Brasil. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2001-416p.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugio CONAMA n° 10, de 01 de
janeiro de 1986. Avaliacdo de Impacto Ambiental. Disponivel em: <www.mma.gov.br>.
Acesso em: 18 de junho de 2015.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugado CONAMA n° 10, de 14 de
dezembro de 1988. Area de Protecdo Ambiental e Zonas de Conservagéo. Disponivel em:
<www.mma.gov.br>. Acesso em: 18 de junho de 2017.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucio CONAMA n° 10, de 01 de
janeiro de 1986. Avaliacdo de Impacto Ambiental. Disponivel em: <www.mma.gov.br>.
Acesso em: 18 de junho de 2017.

COOKE, R.V; DOORNKAMP,J.C. Geomorphology in environmental management: a new
introdution. Oxford Clarendon Press: Oxford. 410p, 1991.



128

COSTA, F. H. dos S et al. Determinacéo da vulnerabilidade ambiental na bacia potiguar,
regido de Macau (RN), utilizando Sistemas de Informac6es Geogréaficas. Revista Brasileira
de Cartografia. Rio de Janeiro, n. 58/02, ago. 2006.

COSTA, W. M. da. Subsidios para uma Politica Nacional de Ordenamento Territorial. In Para
Pensar uma Politica Nacional de Ordenamento Territorial. Brasilia. Ministério da
Integracdo Nacional, Secretaria de Politicas de Desenvolvimento Regional (SDR), 2005,p.55 a
59.

CPRM. Programa Levantamentos Geoldgicos Bésicos do Brasil: Carta Geologica Folha
Sa.23-X/Z Séo Luis Ne/Se . 2000.

CREPANI, E; MEDEIROS, J. S.; AZEVEDO, L. G.; DUARTE, V.; HERNANDEZ, P.;
FLORENZANO, T. Curso de Sensoriamento Remoto Aplicado ao Zoneamento Ecolégico-
Econdmico. Sdo José dos Campos: INPE. 1996.

CUTTER, S. L. A ciéncia da Vulnerabilidade: modelos, métodos e indicadores. Revista
Critica de Ciéncias Sociais, v. 93, p. 58 — 69, 2011.

DE PLOEY, J. Crusting and time-dependent rainwash mechanisms on loamy soil. In: Soil
Conservation Problems and Prospects.Editor: RPC Morgan. 1981. 139-152p.

DEFFONTAINES, J.-P. Analyse du paysage et étude régionale des systemes de production
agricole. Economie  rurale, 98, 1973, p. 3-13. Disponivel  em:<
http://www.persee.fr/web/revues/home/prescript/article/ecoru_00130559 1973 num 98 1 2
232>. Acesso em 01 maio 2016.

DORAN, JW; PARKIN, T.B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J.W.;
COLEMAN, D.C.; BEZDICEK, D.F; STEWART, B.A. eds. Defining soil quality for a
sustainable environment. Madison, Soil Science Society of America, 1994. p.3-22. (Publication
Number, 35).

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de
solos. Rio de Janeiro. 1996. 412 p.

. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagdo de
solos. Rio de Janeiro. 2006.412 p.

. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagdo de
solos. Rio de Janeiro. 2013. 412p.

. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Manual de Métodos de Analise
de Solo. 2° ed. rev. atual. Rio de Janeiro, 2011. 212p.

FEITOSA, A. C. Dinamica dos Processos geomorfologicos da area costeira a nordeste da
ilha do Maranhdao. Tese de Doutorado. Rio Claro: IGCE - Cp — UNESP. 249p,1996.



129

FEITOSA, A. C. Evolugdo geomorfoldgica do litoral norte da llha do Maranh&o.
Dissertacdo de Mestrado. Rio claro: IGCE — UNESP, 210p, 1989.

. Relevo do Estado do Maranh&o: uma nova proposta de classificacéo
topomorfoldgica. In: VI Simpdsio Nacional de Geomorfologia/Regional Conference on
Geomorphology. Goiénia, 2006.

. Dindmica dos processos geomorfologicos da area costeira a nordeste da
Ilha do Maranhé&o. Tese (Doutorado em Geografia) — UNESP: Instituto deGeociéncias e
Ciéncias Exatas. Rio Claro. 1996, p.249.

FERREIRA, A. B. H. Dicionario Aurélio Béasico da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro:
Nova Fronteira, 1988, p. 214.

FLORENZANO, T. G. Geomorfologia: conceitos e tecnologias atuais. Sdo Paulo. Oficna de
Textos. 2008.

FONSECA NETO, H. Potencial de integracdo de uma area periférica ao centro histérico:
FRANCO, R. A. M. Indicadores ambientais e planejamento integrado dos recursos
hidricos na microbacia do cérrego do Coqueiro. Tese (doutorado) - Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Engenharia,llha Solteira. 2012, p.252.

FULLEN, M.A. & CATT, J.A. Soil Management: Problems and Solutions. Arnold
Publishers. London, 269p, 2004.

FURTADO, M. S et al. Processo de recuperacdo da vogoroca do Sacavém, Sao Luis-MA. In:
VI Simpésio Nacional de Geomorfologia/Conferéncia Regional de Geomorfologia. Goiania,
2006.

GAl, T. B et al. Spatial and Temporal Changes in Rainfall Frequency Distribution Patterns in
Israel. In: Theoretical and Applied Climatology. 61, 1998; p. 177-190

GANGOLELLS, M. et al. A methodology for predicting the severity of enviornmental
impacts related to the construction processo f residential buildings. Building and
Environment, v.44, n.3, p.558-571, 20009.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6 ed. - S&o Paulo : Atlas, 2008.
GIRAO O.CORREA AC et al. Encostas Urbanas como Unidades de Gestdao e
Planejamento, a partir do Estudo de Areas a sudoeste da cidade do Recife — PE. Revista
de Geografia. v. 24, n. 3, 2007.

GIRAO, O. CORREA, A. C. A contribuicdo da geomorfologia para o Planejamento da
ocupacdo de novas areas. Revista de Geografia. Recife: UFPE DCG/NAPA, v. 21, n. 2,
jul/dez. 2004.

GREGORY, K.J. A Natureza da Geografia Fisica. Rio de janeiro. Bertrand Brasil.1992.367p.

GRIGIO, A. M. Aplicacéo de Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacao Geograéfica
na determinacdo da vulnerabilidade natural e ambiental do municipio de Guamaré (RN):



130

simulagdo de risco as atividades da industria petrolifera. Dissertagdo (Mestrado em
Geodinamica). Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal. 2003. 222 p.

GROOT, R. S. Evaluation of environmental functions as a tool in planning management
and decision making. Ph.D. (Thesis), Part B. Agricultural University. Netherlands:
Waneningen, 1994,

GUARIZ et al. Variacdo da umidade e da densidade do solo sob diferentes coberturas
vegetais. Anais XIV ssimposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril.
2009.INPE, p. 7709-7716.

GUERRA, A. J. T. Processos erosivos nas encostas. In: Geomorfologia: Uma atualizacdo de
bases e conceitos (Orgs): AJ.T. Guerra e S.B. Cunha. 2a edicdo. Editora Bertrand Brasil. Rio
de Janeiro. 19952 149-209p.

. O Inicio do Processo Erosivo. In: GUERRA, A. J. T.; SILVA A. S,
BOTELHO, R. G. M. (Orgs). Erosdo e Conservacdo dos Solos - Conceitos, Temas e
Aplicacdes. Editora Bertrand Brasil, Rio de Janeiro, 1999.

GUERRA, A. J. T., MARCAL, M. S. dos. Geomorfologia Ambiental. 1° ed. Rio de
janeiro:Betrand Brasil, 2006. 192p.

. Geomorfologia Ambiental. 3° ed. Rio de janeiro: Betrand Brasil, 2010. 189p.
. Geomorfologia Ambiental. 5° ed. Rio de janeiro: Betrand Brasil, 2012. 187p.
. Geomorfologia Ambiental. 6° ed. Rio de janeiro:Betrand Brasil, 2014. 190p.

GUERRA, A.J. T.; CUNHA, S. B. da (org.). Geomorfologia do Brasil. Bertrand Brasil, 2003.
392p. HILLEL, D. In: Fundamentals os soil physics. Orlando, Academic Press, 1980. 413p.
Guerra, A. J. T.; Cunha, S. B. da (orgs). Geomorfologia e Meio Ambiente. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2003.

GUERRA, A.J. T.; SILVA, A. S. da; BOTELHO, R. G. M.(org.). Eroséo e Conservacao dos
Solos conceitos, temas e aplicacdes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. 340p.

GUERRA, A.J.T. e CUNHA, S.B. Geomorfologia e meio ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil:1996, 394p.

GUERRA, A.J.T. Processos erosivos nas encostas. In: Geomorfologia:- exercicios, técnicas e
aplicacdes.(Orgs). S.B. Cunha e AJ.T. Guerra. Editora Bertrand Brasil. Rio de Janeiro. 1996.
139-155p.

GUERRA, A. J. T. et al. Urban gully assessment in S&o Luis city (Maranh&o State), Brazil,
using penetrometer data and soil properties. In: VI Regional Conference on Geomorphology.
Goiania, 2006. Disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/32116445>
Acessado em 17/12/2017.

HAESBAERT, R. O mito da desterritorializacdo: do “fim dos territorios” a
multiterritorialidade. 2 ed. rev. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2009.



131

. Ordenamento Territorial. Boletim Goiano de Geografia (UFG), v. 26, n.1,

jan./jun. 2006.

.O Mito da Desterritorializagdo: do fim dos territérios a
multiterritorialidade. 72 edigdo. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004.

HAMBLIN, A.P; DAVIES, B. D. Influence of organic matter on the physical properties of
some East Anglian soils of high silt content. Jounal of Soil Science n® 28 . 1977. 11-22p.

HARVEY, D. Justice, nature and the geography of difference. Blackwell Publishers. 1997.
HIDALGO, P. Proposta metodoldgica de Planejamento Ambiental. Porto Alegre: 1991.

HOOKE, J. M. Geomorphology in environmental planning. Plymouth, John Wiley and Son
Ltd. 1988. 274 p.

IBAMA. Avaliacdo de impacto ambiental: Agentes sdcias, procedimentos e ferramentas.
1995.136p.

. Roteiro Metodoldgico de Planejamento: Parque Nacional, Reserva Biologica,
Estacao Ecoldgica. Brasilia: Edi¢cdes Ibama, 2002.

IBGE. Dados Censitarios do Municipio de S&o Luis. Disponivel em: www.ibge.gov.br.
Acesso em: 20/06/2017.

.Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual técnico de geomorfologia.
Coordenacéo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais. — 2. ed. - Rio de Janeiro. 2009,182

p.

ICEA. Banco de dados Meteoroldgicos. Disponivel em <
http://pesquisa.icea.gov.br/climatologia/ >. Acesso em Out/2017.

IMESC. Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos. Diagnostico
ambiental da microrregido da aglomeracdo urbana de Sdo Luis e dos Municipios de
Alcantara, Bacabeira e Rosario. S&o Luis, 2011.

IMIRANTE. Disponivel em: <http://gl.globo.com/ma/maranhao/noticia/2016/11/sem-
funcionar-reserva-do batata-e-ocupado-de-forma-irregular-em-sl.ntml>. Acesso em 07/06/17.
Influéncia da cobertura vegetal na densidade de trés solos da cerrado. In: Anais. Il Simpdsio
Regional de Geografia. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia — MG. 2003.

INMET. Banco de dados meteoroldgicos para ensino e pesquisa- BDMET. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep acesso: Out/2017.

. Normais Climatoldgicas do Brasil - 1961 a 1990. Brasilia, 2009. 289 p.
JUNIOR, C. J. Questéo agraria, estado e territorios em disputa: os enfoques sobre o agronegdcio

e a natureza dos conflitos no campo brasileiro. In: SAQUET, M. A.; SANTOS, R. A. S. (Orgs.).
Geografia agraria, territério e desenvolvimento. Sdo Paulo: Expressdo Popular, 2010, p. 35-54.



132

KAWAKUBO et al. Caracterizagdo empirica da fragilidade ambiental utilizando
geoprocessamento. In:Anais XI1 Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania,
INPE. 2005. 2203-2210p.

KLAMT, et al. Projeto Litoral Sul de Santa Catarina —Levantamento detalhado dos solos
das areas dos projetos PAP | e Il. Porto Alegre:FUNDATEC-Escola de Engenharia.
1980.93p.

KOFFLER, N.F. Carta de Declividade da Bacia do Rio Corumbatai para andlise Digital
(SIG). Geografia. Rio Claro, v.19, n.2, p.167-182, 1994.

LABGEO. Banco de dados meteoroldgicos. 2017.

LAL,R.; ELLIOT, W. Erodibility and erosivity. In: LAL, R., ed. Soil erosion research methods.
2.ed. Washington, Soil and Water Conservation Society, 1994. p.141-160.

LANNA, A. E. L. Gerenciamento de Bacia Hidrogréafica: Aspectos Conceituais e
Metodologicos. Brasilia: IBAMA, 1995.

LEOPOLD, L.B.; et al. A procedure for evaluating environmental impact. Washington: U.
S. Geological Survey, 1971.

LIMA, C. G. R. et al. Correlacéo linear e espacial entre a produtividade de forragem, a
porosidade total e a densidade do solo de Pereira Barreto. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, 2007,1233-1244p.

LIMA, R. M. Conflitos sécio-ambientais urbanos: o lugar como categoria de anélise da
producdo de Curitiba/Jardim Icarai. Tese de Doutor do P6s-Gradugdo em Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Universidade Federal do Parana. Curitiba. 2007. 198p.

MARANDOLA, E.; HOGAN, D. Vulnerabilidade do lugar vs. Vulnerabilidade
sociodemograéfica: implicacdes metodoldgicas de uma velha questdo. Revista Brasileira de
Estudos Populacionais, Rio de Janeiro, v. 26, n. 2, p.161-181, jul. 20009.

MARANHAO. Decreto- Lei Estadual n° 7.545, de 07 de margo de 1980. Cria o Parque
Estadual do Bacanga.

. Decreto - Lei Federal n° 6.833, de 26 de agosto de 1944. Cria a Floresta
Protetora dos Mananciais da Ilha de Séo Luis-MA.

Decreto- Lei Estadual n° 9.677 de 1984. D4 destinacdo as areas do Parque
Estadual do Bacanga que foram excluidas pelo Decreto n°9.550.

. Decreto- Lei Estadual n®9.550, de 10 de abril de 1984. Exclui areas do Parque
Estadual do Bacanga.

. Decreto- Lei Estadual n® 7.712, de 24 de dezembro de 2001. Exclui &reas do
Parque Estadual do Bacanga.

MEDEIROS, R. M.V. Territorio, espaco de identidade. In: SANTOS, M. BECKER, B.
K.(orgs.). Territdrio, territorios: ensaios sobre o ordenamento territorial. Rio de Janeiro:
Lamparina, 2011. 413p.



133

MENDONCA, J. K. S et al. Diagnostico da erosédo urbana no municipio de Séo Luis-MA.
V11 Simp6sio Nacional de Controle de Erosdo. Goiania (GO), 2001.

MENDONCA, F.; LEITAO, S. Riscos e vulnerabilidade socioambiental urbana: uma
perspectiva a partir dos recursos hidricos. GeoTextos, vol. 4, n. 1 e 2, 2008.

MINAYO, M. C. S. Pesquisa social: teoria método e criatividade. 162 ed. Petrdpolis: Vozes,
2000.

MOCHEL, F. R et al. Degradacéo da Ilha de Sao Luis (MA): Processos Naturais e Antrdpicos.
In: Ecossistemas Costeiros: Impactos e Gestdo Ambiental. 1ed.Editora Museu Paraense Emilio
Goldi. 2013.

MONTEIRO, C. A. de F. Geossistemas: a Historia de uma Procura. Sdo Paulo:Contexto,
2001. 127p.

MONTEIRO, C. A. F. (Coord.) Qualidade ambiental na Bahia: Reconcavo e regides
limitrofes. Salvador: CEI, 1987.

MONTEIRO, C. A. F. The Environmental quality in the Ribeirdo Preto Region, SP — an
attempt. Sdo Paulo: Commision on Environmental Problems. UGI, 1982.

MORAES, A. R. Ordenamento Territorial: Uma conceituacao para o Planejamento Estratégico.
In: Para Pensar uma Politica Nacional de Ordenamento Territorial. Brasilia. Ministério da
Integracdo Nacional, Secretaria de Politicas de Desenvolvimento Regional (SDR), 2005, p.43
a47.

MOREIRA, lara. Avaliacdo de impactos ambientais no Brasil: antecedentes, situagdo atual e
perspectivas futuras. In: Manual de avaliacdo de impactos ambientais. Curitiba:
SUHREMA/GTZ.1992.4p.

MORGAN, R.P.C. Soil erosion and conservation. Ed. Longman, England, 1995.
MOTA, S. Introducéo a Engenharia Ambiental. Rio de Janeiro: ABES, 1997. 292p.

NOFFS, P. S. Areas degradadas, In: NOFFS, P. S.; GALLI L. F.; GONCALVES, J. C.
Recuperacdo de &reas degradadas da Mata Atléntica. 2 ed., S&o Paulo. CESP, 2000. p.12-21.

OLIVEIRA, L. Percepcdo da paisagem geogréafica: Piaget, Gibson e Tuan. Geografia, Rio
Claro, v. 25 (2): 5-22, ago., 2000.

OLIVEIRA, M. A. T. Processos Erosivos e Preservacio de Areas de Risco de Erosdo por
Vocoroca. In: GUERRA, A. J. T., SILVA, A. S.e BOTELHO, R. G. M. (Orgs). Eroséo e
Conservacao dos Solos: conceitos, temas e aplicacdes. Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 1999.

OLIVEIRA, E. S. Impactos socioambientais e econdmicos do turismo e suas repercussoes
no desenvolvimento local: o caso de Itacaré- BA. Dissertacdo (Mestrado em Cultura e
Turismo). Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 2008. 153p.



134

OLIVEIRA, J. R. T. Variabilidade pluviométrica decendial para a regido Sudeste do Estado de
Mato Grosso. In: | Simposio de Recursos Hidricos do Norte e Centro-Oeste. Anais, v1. Cuiaba-
MT, 2007; p. 1-12.

PENCK, W. Morphological Analysis of Landforms.Londres: McMillan, 1953.
PENTEADO, M.M. Fundamentos de Geomorfologia. 3 ed. Rio de Janeiro:IBGE, 1983.
PEREIRA, E.D. Vulnerabilidade a contaminagdo do solo e aquifero do Reservatorio
Batatd- Sdo Luis(Ma). 2006, 141f. Tese de Doutorado em Geociéncias e Meio Ambiente,

IGCE/UNESP, Rio Claro, 2006.

PMSL. Prefeitura Municipal de S&o Luis: Documentacao aerofotogramétrica de Séo Luis-
1973 a 2014. Sao Luis:PMSI. 2014.

RATZEL, F. Politische Geographie. Miunchen: Otto Zeller Verlag. Osnabriick, 1974.
RODRIGUES, C. A teoria geossistémica e sua contribuicdo aos estudos geogréaficos e
ambientais. Revista do Departamento de Geografia. USP. 14, 2001, p. 69-77.

RODRIGUES, S. C. & BRITO, J. L. S. Mapeamento geomorfoldgico de detalhe — uma uma
proposta de associacdo entre o mapeamento tradicional e as novas técnicas em
geoprocessamento. In: Caminhos de Geografia, 1, p.1-6, 2000.

RODRIGUES, C. A teoria geossistémica e sua contribuicdo aos estudos geograficos e
ambientais. Revista do Departamento de Geografia. S&o Paulo. v. 1, n. 14, p. 112-122, 2001.

RODRIGUEZ, J. M. R. Teoria y Metodologia de la Geografia. Editorial: Feliz Varela, 2015

ROSS, J.L.S. Ecogeografia do Brasil: subsidios para o planejamento ambiental. Sdo Paulo:
Oficina de textos.2009.208p.

. Geomorfologia Ambiente, Planejamento. Editora Contexto, Sdo Paulo, 1990. 85p.

. Registro cartogréafico dos fatos geomorfolégicos e a questdo da taxonomia do relevo.
In: Geografia. Sdo Paulo, 1G-USP, 1992,

. Estudo e Cartografia Geomorfologica da Provincia Serrana- MT. Tese de
doutorado apresentada a FFLCH-USP S&o Paulo-SP, 323p 1987.

. Geomorfologia ambiental e planejamento. 8. ed. S&o Paulo: Contexto, 2005. P.85.

. Ecogeografia do Brasil: subsidios para o planejamento ambiental. Sdo Paulo:
Oficina de textos.2009.208p

. Andlise Empirica da Fragilidade Ambiental dos Ambientes Naturais e
Antropizados. In: Revista do Departamento de Geografia, 8, p. 63-74.1994.

SAADI, A.. A Geomorfologia como ciéncia de apoio ao planejamento urbano em Minas
Gerais. Belo Horizonte, 1996. Disponivel em: <
http://www.igc.ufmg.br/geonomos/PDFs/5 2 01 04 Saadi.pdf>. Acessado em 25 de abril de
2011.



135

SANCHEZ, L.H. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2ed.S&o
Paulo:Oficina de textos.2013.583p.

SANTOS, M. E. C. M.; & CARVALHO, M. S. S. Paleontologia das Bacias do Parnaiba, Grajal
e Sao Luiz: reconstituicbes paleobiologicas. CPRM, Rio de Janeiro.2004.

SANTOS, M.; SILVEIRA, M.L. O Brasil: Territorio e sociedade no inicio de século XXI.
11ed. Rio de Janeiro: Record, 2009. 473p.

SANTOS, R. F. Planejamento Ambiental: teoria e pratica. Sdo Paulo: Oficina de textos,
2004.

SANTOS, Milton. O dinheiro e o territorio. In: Oliveira Et al. (Orgs). Territorio, territorios:
ensaios sobre o ordenamento territorial, 2007.

SANTOS, R. F. dos; CALDEYRO, V. S. Paisagens Condicionantes e Mudangas. In: SANTOS,
R. F. dos (Org.). Vulnerabilidade Ambiental. Brasilia: MMA, 2007. p. 13-
21.

SAQUET, M. A. Abordagens e concepc¢des de territorio. Sdo Paulo: Expressdo popular,
2007.

SAQUET, M. A.; BRISKIEVICZ, M. Territorialidade e identidade: um patrimdnio no
desenvolvimento territorial. Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, v. 1, n.
31, p. 03-16, 2009.

SAQUET, Marcos Aurélio. Por uma abordagem territorial. In: SAQUET, Marcos Aurélio;
SPOSITO, Eliseu Savério. (Org.) Territdrio e Territorialidades: teorias, processos e conflitos.
12 ed. Sdo Paulo; Expressao Popular. 2009. p. 73-94.

SAQUET, M. A. Por uma geografia das territorialidades e das temporalidades: uma
concepcdo multidimensional voltada para a cooperacdo e para o desenvolvimento
territorial. Sdo Paulo: Outras expressoes, 2011.

SAQUET, M.A. Estudos territoriais na ciéncia geografica. Ed: Outras expressdes. 2013.

SAQUET, Marcos Aurélio. Abordagens e concepcles de territério. 22 edigcdo, Sdo Paulo.
Editora Expresséo Popular, 2010.

SATHLER, R et al. Erosive processes in urban areas on the island of Maranhao — Brazil. In:
Sociedade & Natureza (Special Issue), p. 161-173, 2005.

SEMA. Processo 3304/07 — Invasao de terras no entorno do Parque Estadual do Bacanga.
2009.

SEMA. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais. Parque Estadual do
Bacanga. Disponivel em:< www.sema.ma.gov.br >. Acesso em 25 de junho de 2015.

SEMATUR. Plano de Manejo do Parque Estadual do Bacanga. S&o Luis. 1992. 125p.



136

SILVA, M. L. N. Setor de Fisica e conservacao de solo e &gua. UFLA/DCS.2011.

SILVA, Q.D. DA. Mapeamento geomorfologico da Ilha do Maranhdo. - Presidente
Prudente .Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia.2012.249 f.

SOTCHAVA, V. B. O estudo dos geossistemas: Métodos em Questao. S&o Paulo, n. 6, 1977.
50p.

. Por uma teoria de classificacdo de geossistemas de vida terrestre.
Biogeografia. USP. 14, 1978, p. 1-15.

SOUZA, C. J. O. Dinémica do relevo no estudo geogréafico urbano: discussdo tedrica e
pratica. Anais do VI Seminario Latino Americano de Geografia Fisica; Il Seminario Ibero
Americano de Geografia Fisica. Coimbra: Universidade de Coimbra, 2010.

SOUZA, Marcelo José Lopes de. O territério: sobre espaco e poder autonomia e
desenvolvimento. In: CASTRO, Ina Elias de; GOMES, Paulo César da Costa; CORREA,
Roberto Lobato (org). Geografia, conceitos e temas. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010.
p.77-116.

SPOSITO, Eliseu Savério. (Org.) Territério e Territorialidades: teorias, processos e
conflitos. 12 ed. S&o Paulo; Expresséo Popular. 2009. p. 73-94.

STRAHLER, A. N. Hypsometric (area-altitude) — analysis of erosion al topography.
Geological Society of America Bulletin, v.63, n.10, p.1117-1142, 1952.

SUDO, H. Processos erosivos e variabilidade climatica. In: SANT” ANNA NETO, J. L.; e
ZAVATINI, J. A. (Orgs). Variabilidade e mudangas climéaticas — implicacfes ambientais e
socioeconémicas. Maringd. UEM. 2000.

SUGUIO, K. Geologia do Quaternario e Mudancas Ambientais: passado, presente e
futuro. S&o Paulo: Paulos Comunicagdo e Artes Graficas. Capitulo X 11 1 "As Pesquisas Apli
cadas do Quaternario ", sub -capitulos 1 e 2. P.319 a 326. 1999

SUGUIO, k. Geologia Sedimentar. Sdo Paulo: Editora Edgard Blucher Ltda, 2003. 400p.
sustainable environment. Madison, Soil Science Society of America, 1994. p.3-22.
(Publication Number, 35).

TAGLIANI, C. R. A. Técnica para avaliacdo da vulnerabilidade ambiental de ambientes
costeiros utilizando um Sistema Geografico de Informagdes. Anais: XI SBSR, Belo
Horizonte, Brasil, INPE. 2003, p. 1657 — 1664.

textos, 2009. 184p.

TAGLIANI, C.R. A mineragédo na porc¢do media da Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul: estratégia para a gestdo sob um enfoque de Gerenciamento Costeiro Integrado. Tese
de doutorado — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2002. 252f.

textos, 2009. 184p.

TRICART, J. Paisagem e Ecologia. Traduzido por MONTEIRO, C. A. F. S&o Paulo:
Universidade de Sdo Paulo — Instituto de Geografia, 1981.



137

TRICART, J.Ecodindmica. Rio de Janeiro: IBGE, 1977.

TROPPMAIR, H. Ecossistemas e geossistemas do estado de Sdo Paulo. Boletim de Geografia
Teorética. Rio Claro. v. 13, n. 25, p. 27-36, 1983.

. Geossistemas e geossistema. paulistas. Rio Claro: UNESP, 2000.
TROPPMAIR, H.; GALINA, M. H. Geossistemas. Mercator (UFC), v. 10, p. 79- 89, 2007.

TURNER II, B et al. A Framework for Vulnerability Analysis in Sustainability Science.
Proceedings of the National Academy of Sciences US (PNAS). Vol.100. 2003a. p. 8074-
8079.

Valeriano, M. M. Topodata: guia para utilizacdo de dados geomorfoldgicos locais. Sdo José
dos Campos, SP: INPE: Coordenacdo de Ensino, Documentacédo e Programas Especiais (INPE-
15318-RPE/818).2008. 72p.

VOLL, E. Carta de Vulnerabilidade Natural da Regido do Bico do Papagaio-TO. 2001. 20
p. Monografia (Especializacdo em Geoprocessamento) — Universidade Federal de Minas
Gerais, Minas Gerais, 2001.

WESTMAN, W.E. Ecology: Impact assessment and environmental planning. New York:
John Wiley & Sons, 1985.



138

APENDICES



139

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
CENTRO DE EDUCACAO, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - CECEN
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM GEOGRAFIA, NATUREZA E DINAMICA
DO ESPACO - PPGEO
APENDICE A: Ficha de campo para catalogar vogoroca

1.1dentificaco e localizacdo da vocoroca N°/ano
Bairro/Distrito:

2. Municipio: i UF:

3.Dados regionais

Baciahidrografica: Geomorfologia:

Geologia: Relevo Regional: Local:

4. Solo

Nome: Fertilidade:

Comp. Rampa: Drenagem:

Declive: VegetacdoRegional:

Espessura do Solum:

Comp. Prof. Forma
6. Caracterizacédo da VVogoroca
Tipos de erosdo Estimativa da area estabilizada:
J Pedestal O Ravinamento Vegetacdo dominante:
J Pinaculo O Tanel Borda:
J Desabamento O Sulco Encosta superior:
J Laminar Média:
Localidade: O Urbana Inferior:
J Rural Leito:
7. Presenca de corpode 4gua O Sim O Néo

Qualidade da agua:

8. Uso e ocupacao: O Area preservada
lixo domésticoO aterro sanitario O entulho construgdo

7. Presenca de corpode 4gua O Sim O Néo
Qualidade da 4gua:

6. Caracterizacdo da VVogoroca

Tipos de erosdo Estimativa da &rea estabilizada:
J Pedestal O Ravinamento Vegetacdo dominante:
J Pinaculo O Tanel Borda:
J Desabamento O Sulco Encosta superior:
J Laminar Média:
Localidade: O Urbana Inferior:
J Rural Leito:

9. Ocupacdao limitrofe da vogoroca:

10. Histérico da ocupacdo — causas

11. Croqui da vogoroca

Fonte: Adaptado de Silva (2011).
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APENDICE B: Matriz de impacto socioambiental

Matriz de Impacto Socioambiental
Classificagdo de aspectos IMPACTOS OCIOAMBIENTAIS

Aspecto significativo Meio biofisico Meio antrdpico

Aspecto pouco significativo

Aspecto ndo significativo

Clasificagdo de impactos

Impacto muito importante

Desmatamento
Erosdo
Deposic¢éo de lixo

‘ Impacto pouco importante

Crescimento da populagdo

Perda da qualidade do solo
Reducdo do nivel de dgua subterranea
Reducdo da disponibilidade de dgua

Aspectos

Degradacéo do solo

Perda da vegetacdo
Uso do solo Alteracdo da topografia

Consumo de agua
Residuos sdlidos

Aspectos sociais Consumo de materias primas (vegetacdo, material sedimentar)

Fonte: Adaptado de Sanches (2013).

ovi
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APENDICE C: Guia de topicos para entrevistas

e Entrevista com a comunidade
> Apresentacédo do projeto;

» Sobre a comunidade (histéria, ocupacéo);

»> Sistema de modo de vida das pessoas (Onde trabalham, renda,
utilizam recursos do Parque);

» Servicos publicos (saude, educacéo);

» Paisagem do Parque (Desmatamento, residuo solido/lixo, solo,
vogoroca/buraco);

> Inter-relacdo com a SEMA, CAEMA, BPA.

e Entrevista com gestores (SEMA, CAEMA, BPA)
» Apresentacdo do projeto;
» Sobre a gestdo (tempo e acdes);
» Problemas enfrentados (comunidade, fiscalizagdo, impactos
ambientais);

> Projetos desenvolvidos (ambientais e culturais).
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APENDICE D: Termo de consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado(a) e/ou participar
na pesquisa de campo referente a pesquisa Intitulada Impactos Ambientais causados por
processos erosivos em Unidades de Conservacao: o caso do Parque Estadual do Bacanga
desenvolvida por Marly Silva de Morais. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
orientada pelo professor da UEMA, José Fernando Rodrigues Bezerra, a quem poderei
contatar / consultar a qualquer momento que julgar necessario através do telefone n° (98)
98882-6201 email: geomap2013@hotmail.com.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que,
em linhas gerais € Dindmica da Natureza e Conservacao.

Minha colaboracéo se far4 de forma andnima, por meio de entrevista semiestruturada
(a ser gravada a partir da assinatura desta autorizacdo). O acesso e a andlise dos dados
coletados se fardo apenas pelo pesquisador e sua orientanda.

Fui ainda informado(a) de que posso me retirar desse estudo a qualquer momento,
sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer san¢@es ou constrangimentos.
Atesto recebimento de uma copia assinada deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, conforme recomendagdes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP-
Resolugéo n° 510/2016).

Sao Luis -MA, de de

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) testemunha(a):




143

ANEXOS



144

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
CENTRO DE EDUCAGCAO, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - CECEN
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM GEOGRAFIA, NATUREZA E DINAMICA
DO ESPACO - PPGEO
ANEXO A: DECRETO-LEI N°6.883 DE 26 DE AGOSTO DE 1944

DECRETO-LEI N° 6.883 DE 26 DE AGOSTO DE 1944

Declara como floresta protetora, de acordo com o artigo 11,
pardgrafo t(nico, do Decreto n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934,
dreas de matas que delimita, na Ilha de S3o Luis, no Estado do
Maranhgo.

O Presidente da Repiblica, usando da atribui¢do que lhe confere o artigo 180 da Constitui¢do,
decreta:

Art. 1° - Fica declarada como floresta protetora de acordo com o artigo 11, pardgrafo dnico, do
Decreto n°® 23.793, de 23 de janeiro de 1934, toda a 4drea de matas que interessam os mananciais
abastecedores da cidade de Sdo Lufs, na ilha do mesmo nome, no Estado do Maranhzo.

Art. 2° - Os limites da drea a que se refere o artigo anterior sdo os seguintes: Ao Norte, a Estrada
de Ferro Sdo Lufs — Teresina no trecho compreendido entre o ponto de cruzamento dessa ferrovia com a
linha do Telégrafo Nacional e o lugar denominado Jordoa, € uma linha partindo deste lugar até alcangar
a foz do Rio das Bicas; a Oeste, o rio Bacanga até sua confluéncia com o rio Maracand; ao Sul, o rio
Maracand, da foz as cabeceiras; a Leste, uma linha partindo das nascentes do Rio Maracand até chegar
as cabeceiras do rio Batatan e daf, até a ferrovia Sdo Lufs — Teresina; deste ponto em diante, a mesma
Estrada de Ferro até alcangar a linha do Telégrafo Nacional.

Art. 3° - Toda a drea delimitada pelo artigo 2° ficard sujeita ao regime especial estatuido pelo art. 8°
do Decreto n° 23.793 de 23 de janeiro de 1934 (Cédigo Florestal).

Art. 4° - A execugdo deste Decreto-Lei, quanto & demarcacdo das linhas divisérias nos lados do
perimetro em que as mesmas ndo forem naturais, ou quanto & observincia do disposto no Cddigo
Florestal ¢ expresso no art. 3° ficard a cargo do Governo do Estado do Maranhdo, enquanto ndo for
estabelecido acordo florestal entre aquele Estado € a Unifio, nas finalidades do qual deverd ser incluida a
fiscalizagdo e guarda dessas matas

Art. 5° - Este Decreto-Lei entrard em vigor 30 dias depois da data de sua publicacdo.

Art. 6° - Revogam-se as disposi¢des em contrario.

RIO DE JANEIRO, 26 DE AGOSTO DE 1934, 123° DA INDEPENDENCIA E 56° DA
REPUBLICA.

GETULIO VARGAS

Apoldnio Salles
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ANEXO B: DECRETO-LEI N° 7.545 DE 07 DE MARCO DE 1980

b, L
ESTADO DO MARANHAO

DECRETO Nt 7.545 DE 07 DE MARCO DE 1980

Cria o Parque Estadual do Bacanga e da
outras providéncias.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO MARANHAOQ, usando de suas atribuictes
legais, e

Considerando que os ecossistemas nativos ainda se enconiram inatos em
determinadas areas livres, portanto, da depredacéo oriunda de atividades humanas
inerentes a toda cidade em fase de crescimento;

Considerando a necessidade de conservar ambientes naturais favoraveis ao
desenvolvimento de atividades humanas de carater cientifico, educativo e recreativo;

Considerando a preservagao de areas naturais como testemunho das condigdes
primitivas da flora e da fauna;

Considerando a diversificagdo do turismo em Séao Luis, como atividade geradora
de rendas para o Estado;

DECRETA:

Art. 12 - Fica criado, no municipio de S&o Luis, o Parque Estadual do Bacanga,
com os limites discriminados neste Decreto.

Art. 22 - O Parque Estadual do Bacanga, com uma area estimada de 3.075 ha
(trés mil e setenta e cinco hectares), compreendendo as florestas protetoras, assim
declaradas pelo Decreto-Lei Federal n? 6.833, de 26.08.1944, é delimitado par uma linha
assim definida: ao Norte, a Estrada de Ferro Sao Luis — Teresina, no trecho compreendido
entre o ponto de cruzamento dessa ferrovia com a linha do Telégrafo Nacional e o lugar
denominado Jordda, e uma linha partindo deste lugar até alcancar a foz do rio das Bicas; a
Oeste, o rio Bacanga até sua confluéncia com o rio Maracana; ao Sul, o rio Maracana, da
foz as cabeceiras; a Leste, uma linha partindo das nascentes do rio Maracana até chegar
as cabeceiras do rio Batatan e dai até a ferrovia Sdo Luis — Teresina; deste ponto em
diante, a mesma Estrada de Ferro até alcangar a linha do Telégrafo Nacional.

Art. 3% - A area patrimonial do Parque Estadual do Bacanga fica sob a
administragdo conjunta da Secretaria de Recursos Naturais, Tecnologia e Meio Ambiente,
e da Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhao.

Art. 42 - Das areas definidas no Artigo 2° do presente Decreto poderdo ser
excluidas, a critério da Secretaria de Recursos Naturais, Tecnologia e Meio Ambiente,
aquelas que ja estejam, de forma definitiva e irreversivel, ocupadas ou utilizadas desde
que esta situagao nao afete as caracteristicas ecologicas do Parque.

Paragrafo Unico — A area do Parque Estadual do Bacanga podera ser acrescida
de areas vizinhas, desde que interessem a preservagao de caracteristicas ecologicas e,
principalmente, quando ja sejam de propriedade de érgaos da publica administragao.

Art. 52 - Fica a Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhio — CAEMA
autorizada a continuar a utilizar, tendo em vista o alto interesse publico de suas atividades,
a area do Parque para fins de captacédo e abastecimento de agua potavel para a cidade de
Sao Luis.
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Art. 62 - Fica a Secretaria de Recursos Naturais, Tecnologia e Meio Ambiente
autorizada a promover as desapropriagdes e indenizagbes necessarias a execucao do
presente Decreto.

Art. 7¢ - Este Decreto entrara em vigor na data de sua publicagédo, revogadas as
disposi¢cbes em contrario.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO, EM SAO LUIS, 07 DE MARGO
DE 1980, 159° DA INDEPENDENCIA E 922 DA REPUBLICA

JOAO CASTELO RIBEIRO GONCALVES
José Ramalho Barnett da Silva
Gontran Vieira Brito
Jorge Ney de Figueiredo Lopes

Prot. 1577
Publicado no Diario Oficial do Estado, 21 de margo de1980 — Ano LXXIIl — n® 56
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ANEXO C: DECRETO-LEI N°9.550 DE 10 DE ABRIL DE 1984

Al
ESTADO DO MARANHAO

DECRETO N2 9.550 DE 10 DE ABRIL DE 1984

Da novos limites ao Parque Estadual
do Bacanga, criado pelo Decreto n?
7.545, de 07 de margo de 1980

O GOVERNADOR DO ESTADO DO MARANHAOQ, no uso de suas
atribuigdes legais, e considerando que compete & Secretaria de Recursos
Naturais, Tecnologia e Meio Ambiente excluir do Parque Estadual do Bacanga
as dreas que ja estejam de forma definitiva e irreversivel ocupadas ou
utilizadas, desde que nao afetem as suas caracteristicas ecologicas;

Considerando, ainda, que a exclusdo dessas areas possibilitara uma
ocupagdo racional do Parque com vistas & execugéo de projetos de natureza
cultural, recreativa, turistica, mormente os de pesquisas voltadas ao controle
ambiental;

Considerando, finalmente, o contido no processo SERNAT n? 0697/83,

DECRETA:

Art. 12 - Os limites do Parque Estadual do Bacanga, a que se refere o
artigo 2¢ do Decreto n? 7.545, de 07 de margo de 1980, passam a ser os
seguintes: ao Norte, partindo-se do vértice de n? 03, situado a margem direita
da Av. Médici, no Sentido Centro — Sublrbio, no entroncamento a direita da
estrada que da acesso a estacio de tratamento d'agua do Sacavém no rumo
de 83°20° SW (oitenta e trés graus e vinte minutos sudoeste), a uma distancia
de 369,50 m (trezentos e sessenta e nove metros e cincoenta centimetros),
encontramos o vértice n® 04 (quatro), — Saindo do vértice n® 04 (guatro) no
rumo de 35°20" SW (trinta e cinco graus e vinte minutos sudoeste), apés 79,10
m (setenta e nove metros e dez centimetros), alcangaremaos o vértice de n? 05
(cinco) — Abandonando-se o vértice de n? 05 (cinco) no rumo 53%20° SW
(cincoenta e trés graus e vinte minutos sudoeste), atingiremos o vértice de n?
06 (seis), depois de percorridos 56,40 m (cincoenta e seis metros e quarenta
centimetros), — Deixando-se o vértice de n® 06 (seis), no rumo de 31°%20° SW
(trinta @ hum graus e vinte minutos sudoeste) atingiremos o vértice de n® 07
(sete), depois de 181,40 m (cento e oitenta e um metros e quarenta
centimetros), — saindo-se do vértice de n? 07 (sete), no rumo de 73°40" SW
(setenta e trés graus e quarenta minutos sudoeste), depois de 426,20 m
(quatrocentos e vinte e seis metros e vinte centimetros), alcangaremos o
vértice de n? 08 (oito), — Abandonando-se o vértice de n® 08 (oito), no rumo de
16°20" NW (dezesseis graus e vinte minutos noroeste), atingiremos o vértice de
n? 09 (nove) depois de 278,80 m (duzentos e setenta e oito metros e oitenta
centimetros), — Deixando-se o vértice de n® 09 (nove) no rumo de 46°40" SW
(guarenta e seis graus e quarenta minutos sudoeste), atingiremos o vértice de
n? 10 (dez) depois de 116,0 m (cento e dezesseis metros), — Deixando-se o
vértice de n? 10 (dez) no rumo de 41°40'SW (quarenta e um graus e quarenta



minutos sudoeste), atingiremos o vértice de n? 11 (onze), depois de 355,00 m
(trezentos e cincoenta e cinco metros), — Deixando-se o vértice de n? 11
(onze) no rumo de 40°20°'SE (quarenta graus e vinte minutos sudeste),
encontraremos o vértice de n® 12 (doze), depois de 165,00 m (cento e sessenta
e cinco metros), — Abandonamos o vértice de n? 12 (doze) no rumo de 0°20
SE (zero grau e vinte minutos sudeste), alcangaremos o vértice de n® 13 (treze)
depois de 30,30 m (trinta metros e trinta centimetros), — Deixando-se o vértice
de n? 13 (treze) no rumo de 50°50° SE (cincoenta graus e cincoenta minutos
sudeste), atingiremos o vértice de n? 14 (quatorze) depois de 97,00 m (noventa
e sete metros), — Abandonando-se o vértice de n® 14 (quatorze) no rumo de
17°60" SE (dezessete graus e cincoenta minutos sudeste), alcangaremos o
vértice de n? 15 (quinze) depois de 19,40 m (dezenove metros e quarenta
centimetros), — Saindo-se do vértice de n? 15 (quinze) no rumo de 02°10° SW
(dois graus e dez minutos sudoeste), atingiremos o vértice de n? 16 (dezesseis)
depois de 102,30 m (cento e dois metros e trinta centimetros), —
Abandonando-se o vértice de n? 16 (dezesseis) no rumo de 0210° SW (zero
grau e dez minutos sudoeste),alcangaremos o vértice de n? 17 (dezessete)
depois de percorrido 30,10 m (trinta metros e dez centimetros), - Deixando-se o
vértice de n?17 (dezessete) no rumo de 11950 SE (onze graus e cincoenta
minutos), alcancaremos o vértice de n? 18 (dezoito), depois de 68,10 m
(sessenta e oito metros e dez centimetros), — Deixando-se o vértice de n® 18
(dezoito) no rumo de 230" SW (vinte e trés graus e zero minutos sudoeste),
atingiremos o vértice de n? 19 (dezenove) depois de 136,60 m (cento e trinta e
seis metros e sessenta centimetros), - Abandonando-se o vértice de n? 19
(dezenove) no rumo de 88%00° SW (oitenta e oito graus e zero minutos
sudoeste), atingiremos o vértice de n? 20 (vinte) depois de 418,95 m
(guatrocentos e dezoito metros e noventa e cinco centimetros), - Deixando-se o
vértice de n? 20 (vinte) no rumo de 20°00" SW (vinte graus e zero minutos
sudoeste), alcangaremos o vértice de n? 21 (vinte e hum) depois de 87,10 m
(oitenta e sete metros e dez centimetros), - Saindo-se do vértice de n? 21 (vinte
e hum) no rumo de 58200° NW (cincoenta e oito graus e zero minutos
noroeste), alcangaremos o vértice de n? 22 (vinte e dois) depois de 331,40 m
(trezentos e trinta e hum metros e quarenta centimetros), - Abandonando-se o
vértice de n? 22 (vinte e dois) no rumo de 55235' NW (cincoenta e cinco graus e
trinta e cinco minutos noroeste), alcangaremos o vértice de n? 23 (vinte e trés)
depois de 581,50 m (quinhentos e oitenta e hum metros e cincoenta
centimetros), - Saindo-se do vértice de n? 23 (vinte e trés) no rumo de 59225
SW (cincoenta e nove graus e vinte e cinco minutos sudoeste), alcangaremos o
vértice de n? 24 (vinte e quatro) depois de 88,70 m (oitenta e oito metros e
setenta centimetros), - Deixando-se o vértice de n? 24 (vinte e quatro) no rumo
de 4725 SW (quarenta e sete graus e vinte e cinco minutos sudoeste)
chegaremos ao vértice de n? 25 (vinte e cinco) depois de 184,18 m (cento e
oitenta e quatro metros e dezoito centimetros); Deste, seguindo a margem do
lgarapé Coelho, depois de percorridos 192,00 m (cento e noventa e dois
metros), chega-se a foz do Igarapé Coelho; a Oeste, da foz do Igarapé Coelho,
seguindo o Rio Bacanga até sua confluéncia com o Rio Maracand, ao Sul, o
Rio Maracani, da foz as cabeceiras; a Leste, uma linha partindo das nascentes
do Rio Maracana as cabeceiras do Rio Batata e, dai, até a ferrovia Sdo Luis —
Teresina, ponto do qual seguira a mesma ferrovia, até alcangar a linha do
telégrafo nacional, indo deste cruzamento até o vértice de n? 03.
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Art.2 - O presente Decreto entrara em vigor na data de sua publicagao,
revogadas as disposi¢cdes em contrario.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAOQ, EM’SAD LUIS, 10
DE ABRIL DE 1984, 1632 DA INDEPENDENCIA E 982 DA REPUBLICA.

LUIS ALVES COELHO ROCHA
Orlando Lopes de Medeiros
Eleotério Nan Souza
José Ribamar Elouf
Luis Francisco de Assis Leda

Publicado no Diario Oficial do Estado, 24 de abril de1984 — Ano LXXXIX — n?
77
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ANEXO D: DECRETO-LEI N°7.712 DE 14 DE DEZEMBRO DE 2001

SUMARIO

PODEREXECUTIVO
GABINETE DA GOVERNADORA ...
GERENCIADE QUALIDADEDE VIDA ...

PODER EXECUTIVO

LEI N° 7.712 DE 14 DE DEZEMBRO DE 2001. Dispde sobre a
exclusdo de areas ocupadas e ja consolidadas de forma irreversivel, do
parque Estadual do Bacanga e da outras providéncias. A GOVERNA-
DORA DO ESTADO DO MARANHAOQ, Fago saber a todos os seus
habitantes que a Assembléia Legislativa do Estado decreton e eu sanci-
ono a seguinte Lei: Art. 1° - Ficam excluidas dos limites do Parque
Estadual do Bacanga. as areas do Parque Pindorama. Parque Timbira,
Parque dos Nobres, Bom Jesus, Primavera, Vila dos Frades e
Coroadinho, irea com coordenadas geogrificas de 2° 34, 515" e
44 14,623", objeto da matricula n® 24.174, folhas 02, do livre 2-DJ,
do 2° CRI de S3o Luis, na sua totalidade, dentro da qual encontra-se
instalado o Acampamento da Andrade Gutierres, duas moradias de
terceiros ao lado do acampamento, a Associagio dos Servidores da
CAEMA_ Usina de Asfalto da Prefeitura de S3o Luis, Vila Itamar, Vila
Esperanga e parte da Vila Sarney. Paragrafo inico - Nio serd permi-
tido a expansdo das areas ocupadas e excluidas, mediante a construgio
de moradias ou outra forma de ocupagio, que venham atingir a area do
Parque. Art. 2° - O Instituto de Terras do Estado do Maranhio -
ITERMA e a Geréncia Adjunta de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
- GAMA_ identificardo as dreas pertencentes a particulares e as per-
tencentes ao Estado, para que seja providenciada a regularizacioe a
titulagio aos seus ocupantes. Art. 3° - A Geréncia Adjunta do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - GAMA, e a Companhia de Aguas e
Esgotos do Maranhdo - CAEMA, em agdo infegrada, estabelecerdo os
novoes limites, para o Parque Estadual do Bacanga, colocando marcos
delimitatorios, que possibilite facil identificacdo. Art. 4° - EstaLeien-
tra em vigor na data de sua publicagdo. Art. 5° - Revogam-se as dispo-
sigdes em contrario. Mando, portanto, a todas as autoridades a quem o

conhecimento e a execugdo da presente Lei pertencerem que a cum-
pram e a facam cumprir tio inteiramente como nela se contém. A
Excelentissima Senhora Chefe do Gabinete da Governadora a faga pu-
blicar. imprimir e correr. PALACIO DO GOVERNQ DO ESTADO
DO MARANHAO, EM SAO LUIS.14 DE DEZEMBRO DE 2001.
180° DA INDEPENDENCIA E 113° DA REPUBLICA ROSEANA
SARNEY MURAD — Governadora do Estado do Maranhio. OLGA
MARIA LENZA SIMAO — Chefe do Gabinete da Governadora,
FAIMUNDO SOARES CUTRIM — Gerente de Justica, Seguranca
Publica e Cidadania.

LEIN"7.713 DE 18 DE DEZEMBRO DE 2001. Considera de utilida-
de publica o Centro Educacional Iracema Demito. do Municipio de
Riachio-MA. A GOVERNADORA DO ESTADO DO
MARANHAQ, Fago saber a todos os seus habitantes que a Assem-
bléia Legislativa do Estado decretou e en sanciono a seguinte Le: Art. 1° -
Fica considerado de utilidade piiblica o Centro Educacional Iracema
Demito - CEL. com sede e foro no Municipio de Riachio. Art. 2° -
Esta Lei enfra em vigor na data de sua publicacdo. Art. 3° - Revogam-
se as disposicdes em contrario. Mando, portanto, a todas as autorida-
des a quem o conhecimento e a execucio da presente Lei perfencerem
que a cumpram e a fagam cumprir tio inteiramente como nela se con-
tém. A Excelentissima Senhora Chefe do Gabinete da Governadora a
faca publicar, imprimir e correr. PALACTO DO GOVERNO DO ES-
TADO DO MARANHAO, EM SAO LUIS, 18 DE DEZEMBRO
DE 2001, 180° DA INDEPENDENCIA E 113° DA REPUBLICA.
ROSEANA SARNEY MURAD - Governadora do Estado do
Maranhiio, OLGA MARIA LENZA SIMAQ — Chefe do Gabinete da
Governadora. RAIMUNDO SOARES CUTRIM — Gerente de Justi-
¢a, Seguranga Piblica e Cidadania.

DECRETO N®18.445DE 10 DE DEZEMBRO DE 2001. Abre ao Fundo Estadual de Pensdo e Aposentadoria, crédito suplementar no
valer de R’I; 388.000,00 (trezentos e oifenta e oito mil reais), para o fim que especifica. A GOVERNADORA DO ESTADO DO
MARANHAO, no uso de suas atribuicdes legais e de conformidade com o disposto no art. 43 § 1°, inciso [T da Lei Federal n® 4.320 de
17.03.64 e inciso II do art. 5° da Lei Estadual n® 7.578 de 15.12.2000 e Paragrafo Unico. inciso I do art. 24° do Decreto n® 17.755 de
19.01.2001, DECRETA: Art. 1° - Fica aberto ao Fundo Estadual de Pensdo e Aposentadoria, crédito suplementar no valor de RS
388.000,00 (trezentos e oitenta e oito mil reais). destinado a reforco de dotagdo consignada no vigente Or¢amento. conforme Anexo I
Art. 2° - Os recurses para atender ao presente crédito. decorrem do Excesso de Arrecadacdo de Receita, proveniente de Contribuigdes,

conforme Anexo IL. Art. 3° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagio, revogadas as dispesi¢des em contrario. PAL ACIO
DO GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAQ, EM SAOQ LUIS. 10 DE DEZEMBRO DE 2001. 180° DA INDEPENDENCIA E
113" DA REPUBLICA. ROSEANA SARNEY MURAD — Governadora do Estado do Maranhio. OLGA MARIA LENZA SIMAO —
Chefe do Gabinete da Governadora, JORGE FRANCISCO MURAD JUNIOR - Gerente de Planejamento e Desenvolvimento Econo-
mico. OSWALDO DOS SANTOS JACINTHO - Gerente da Receita Estadual. LUCTANO FERNANDES MOREIRA. Gerente de
Administragio e Modernizacio.

QUADRO DE DETALHAMENTO DA DESPESA ANENO I

RECURSOS DE TODAS AS FONTES

12000 —- GERENCIA DE ESTADO DE ADMINISTRAG AO E MODERNIZACAO
12902 — FUNDO ESTADUAL DE PENSAO E APOSENTADORIA
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ANEXO E: Noticias de jornais
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Reservatorio do Batata opera
com apenas 5% da sua capacidade

Limite total € de 12 metros, mas existe
atualmente apenas um metro de agua no
local; caso nao volte a chover, pode secar

QTieservaroria de Barars, res-
punsivel pelu cbasteciroenu du
dguz de grande pare dos ban
s da Regiao Mecopoliane de
SEo Luis, estioperando hoje
commenas % de sua capacida-
de wial A falu de chuvas, pru-
wirada pela perindo de estagem
¢ a principel responsdvel por es-
S 0Conencia,

O limnite total de reservantno
¢ de 12 metres, Porém, ele esad
haje rommenns de nmmene da
stia capacidade, Caso ndo volw:
achaver, o Baatd pode secal
campleramente, compmmeten-
o windis s 0 wbastecimento
de agua em bairras da capiral
mararthense

Além da [alla de chuvas, a
ovupacac deshrdenada da drea
PrONIEL 20 s valariv cui
bui para a sece. Além dissn, es-
=08 OCUPELGCS NED Wm nenhum
tipade planejamenta com rela-
CAO AN PR e oe dejerns sn jo-
gados dirctrnunle pos nascen-
tes @ igaranes.

Sepundo especialistas, o Rio
Rataid esld tendo a3 suas nasosn
tes ameacadas pela desmara-
e desconuskdo e pelied
rada clandestinag da picana. Pes-
QUi LS yue nos il
SUENCs, parcausa das oo panies
CHPONUENTES & mé gestac dos e-
cursus hidlricus, a cepital nra

nhenss pendeu aricamenre tn-
dies as suas s produw s de
dgua para o abaslecimento, I'o
ram desativados o sistema oo Rio
MiUECHL YU Gaplava SELe pa
raa Barragem dn Ratara. e do
Olhw ' Aguere s Darragem
da Sza Raimimda. Hoje perma-
NDCCTT ENCNas OF sistemis Sacd-
v quelay parea g ea
Tacifncia.

Abastecimento - O li=servans-
risy do Batad ¢ respunsavel pur
o menns a meade davolume
de Agua da Sisrema Saeavém,
yue abaseear biiows lucalizados
nategiin central da capital ma-
ranhens. Eestimedo que corca
de 100 mil pesseas dependam da
FRSCTVACOrIN PR 10T 408850 8
dgua e e resiclGucias,

Treade 2008, o Barard naa
atinge e nived mximoe de sua re-
SE1A, Ana a ano, o valume de
apua rem caido gradanvamente
eemabuddeste an o nive mzis
crinion toi registrada. Na épaca,
a8 Pikes chuves, a ocapegdn ir-
regular dos anedores da reservg,
o deamatamento da maea ciliar,
sotades a crescente demanda
de fgua em Sz Tufs, foram os
prinipeds repunsdves pela so-
ca legisirada na represa,

Em maio deste eni, apos oy
chuvies que alingicau intensa

mente a capital maranbenss, o
nived dedgua do reservalbino ele
wnu-se e o Batact adngin aprosi-
nneslurocnoe 20% o sua copaci
dade naymal, conmibuindo pa-
Fal IMCIIZET U ranSuwemnos ceu-
sadas pelz fali: ddgua zos mo-
radonma

1ge, vabastecirnetio dedgua
em San Tuds rezlizadn pela con-
tribuigan do dgua superticial ¢
subtergned iepresentzda pela
Sistema Sacavdm, Sistema Pa-
ciéncia l e 11, sisternas de popos
Boladnsen taliis

Chwvas - De zoonda com ases
amativas do Nocko de Mewen-
rolugic: da Universickade Lstadved

Batata esta multo abalxo de sva capacidade normal ¢ pode secar

O T

dy Maranhiu [Ucma), o peniu-
da chuvoso deve comegzu ape
NEE NO TIRGXin £no. A expecta-
Givar ¢ e s fortes chuvas alin
Jam z capiral maranhense entre
o firm de janvirn ¢ inicic de fe-
werelra de 2015,

"Hoje estamos nd perindo de
(ransigao da estagdo seca para a
chunnsa. Nan existe ima exper-
tadva de fores chuvas st o im
daann, masoque podeacanie
CEF' SA0 ATHNAA IEUENAS precini-
tegies”, explicou o poofessos Ma
cia Flf, do Nicleo de Meteamlo-
wiada Uerna Lle afirrmou ainda
que o o imada pelosanas
2012 ¢ 2013 fud de poucas chuvay
vinwdooestadu,
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100 familias ocupam area
de protecao no Batata

A Reserva Florestal do Batata foi ariada por meio do Decreto Lein® 6.833.
Atuaimente, possui o reservatorio do Batata que fornece asua a, pelo me-
nos, 25 bairros da Grande liha. Ainda segundo a dire¢ao da Caema, o re-
servatorio do Batata esta com apenas 5% de sua capacidade plena.

LocaléumaAreade

Protecao Ambientale,
portanto, nao pode ser
ocupado paramoradia

Cerca de 100 familias invadiram
um terreno situado na Reserva
Florestal do Batatd, em Sao Luis,
proximo aos pogos P5 e P6, usa-
dos para o abastecimento de
dguana capital. De acordo com
a Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhdo (Cae-
ma) - uma das responsdveis pe-
la drea -, como se trata de um es-
pacode prot:&;‘:](l) ambiental
pertencente a inistragao es-
tadual -, 0 local nao pode ser
usado para moradia.

A direcdo da Caema, em no-
ta, informou ainda que "esta
adotando as medidas necessa-
rias e cabiveis para conter a in-
vasdo ao terreno”, entre elas, a
garantia da cessao do terreno
por meio do Poder Judicidrio.
O Estado esteve na tarde de on-
tem na drea invadida e consta-
tou que as familias estdo fixadas
no local ha pelo menos um meés.

Uma das familias que estao
no local € a do autdnomo Anto-
nio Bezerra Ferreira, de 27 anos,
natural de Santa Luzia (munici-

Terreno proximo a pogos de abastecment, no Batats, foi impo

pio distante 307 quildmetros de
Sdo Luis). Ele disse que esti na
capital maranhense hd um ano
fazendo "bicos" e residia em
uma casa alugada na Rua 13 de
Maio, no Coroadinho. "S6 que-
TO ter um canto para morar com
minha mulher e meus dois fi-
lhos. Nem sabia que aqui nido
podia ter casa”, disse.

Outro invasor do local € o apo-
sentado Francisco da Silva, de 62
anos, natural de Sao Luis. Hle afir-
mou ser um dos "fundadores” do
Coroadinho e, mesmo assim, es-
td interessado em ter uma mora-
dia na drea protegida pela legis-
lagdo ambiental. "A gente vai per-
dendo as coisas e, em seguida, se
vé sem nada. S6 estou tentando
me virar. S isso”, afirmou.

As familias invasoras afirma-
ram que, até o momento, ndo re-
ceberam nenhuma ordem judi-
cial para despejo do terreno. "Es-
tamos apenas separando o ter-
reno de cada um e a quem per-

por invasores

tence. Se ¢ , infelizmente a
gente vai ter de sair mesmo, mas
a gente tem esperanca de per-
manecer por aqui”, disse José
Roberto Franga, de 38 anos, tam-
bém morador do Coroadinho e
um dos interessados em mora-
diana drea ambiental.

O Estado também esteve em
contato com a direcao da Cae-
ma e segundo o presidente da
companhia, Jodo Reis Moreira
Lima, a ocupagdo indevida do
terreno € o major crime ambien-
tal jd cometido com a popula-
¢do ludovicense. "E uma drea
importantissima para a cidade,
onde hd uma das reservas de
dgua da capital maranhense.
Portanto, precisamos ser firmes
€Ndo permitir que essas r&moas
ocupem esse local indevida-
mente”, disse. Ainda de acordo
com a Caema, 0s invasores es-
tao loteando o terreno para ocu-

ou mesmo vender 0 que nao
e pertence.

Douglas Jonior

quemcﬁrno
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Reservatdrio do Batatd opera com 20% da sua capacidade em pleno periodo chuvoso - O Estado do Maranh&o

uanrnaaae ae Chuvas que Tem caiao Na capial Nao 101 SUICIENTe Para elevar o nivel ae agua aa represa: Giante aa Siuagao Preocupante. a Laema fem aaotado
manobras para evitar o desabastecimento
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A Gltima vez que a represa do Batata chegou ao seu nivel maximo foi em 2008 (Foto:
Biné Morais / O Estado)

SAO LUIS - Em dezembro do ano passado. o Reservatorio do Batati havia chegado ao seu nivel mais critico em anos. operando com menos de 5% de sua capacidade.
O ano novo chegou e com ele o periodo chuvoso, o que fez o volume de agua aumentar. Mas a situacdo ainda ndo € nada animadora. como explica a Companhia de
Saneamento Ambiental do Maranhio (Caema).

As chuvas fortes que tém caido em Sdo Luis. principalmente a tarde. provocam alagamentos em varios pontos da cidade e outros estragos. Mas se tratando da captagdo
e armazenamento de agua para o consumo da populagdo. a situagdo ¢ diferente. Hoje, em pleno periodo chuvoso. o reservatorio opera com 20% de sua capacidade.
Carlos Rogério Araujo. diretor de operagdes e manutencdo da Caema. explica que a represa tem capacidade de armazenar até 4 milhdes e meio de metros cubicos de
agua. Tabulado. esse total atinge a capacidade maxima de 10 niveis. A Gltima vez que isso aconteceu foi em 2008.

Desde essa marca histérica, o volume de dgua vem caindo ano a ano até os niveis mais preocupantes e nio vem se recuperando nem nos periodos chuvosos. E isso que
também esta acontecendo atualmente. Hoje. a represa esta no nivel 2. com a agua atingindo a marca de apenas 2.2m.
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