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RESUMO

Este trabalho tem como area de estudo a Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia que
possui suas terras inseridas em quatro municipios que compdem a Regido
Metropolitana da Grande Sao Luis (RMGSL). O principal objetivo & propor o
Zoneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia (BHRP) com vistas
a gestao territorial e dos recursos hidricos, cuja linha de pesquisa refere-se a
Seguranca Hidrica e os Usos Multiplos da Agua, conforme o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6). A metodologia utilizada foi a quali-
quantitativa com pesquisas a artigos da Capes, assim como, a elaboragado de
mapas através do software Qgis, versdo 3.4. Houve o cruzamento de dados,
através da algebra dos mapas de altimetria, declividade, geologia, geomorfologia,
pedologia e uso e cobertura da terra, que resultaram em mapas de suscetibilidade
a inundacédo, suscetibilidade a erosédo e suscetibilidade ecodinamica da BHRP,
produtos espacializados e georreferenciados, ferramentas uteis de apoio a tomada
de decisao quanto a criticidade dos processos configuradores de vulnerabilidade
humana e ambiental.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Inundagao. Eros&do. Ecodinamica.

ABSTRACT

This study focuses on the Paciéncia River Hydrographic Basin, whose lands are
located within four municipalities that comprise the Greater Sdo Luis Metropolitan
Region (RMGSL). The main objective is to propose an Environmental Zoning for the
Paciéncia River Hydrographic Basin (BHRP) with a view to territorial and water
resource management, with a research focus on Water Security and Multiple Uses
of Water, in accordance with Sustainable Development Goal 6 (SDG 6). The
methodology used was qualitative-quantitative, with research on articles from
CAPES (Brazilian Federal Agency for Support and Evaluation of Graduate
Education), as well as the creation of maps using QGIS software, version 3.4. Data
was cross-referenced through the algebra of altimetry, slope, geology,
geomorphology, pedology, and land use and cover maps, resulting in maps of flood
susceptibility, erosion susceptibility, and ecodynamic susceptibility of the BHRP
(Hydrographic Basin of the Ribeira de Piacenza), spatialized and georeferenced
products, useful tools to support decision-making regarding the criticality of
processes that shape human and environmental vulnerability.

Keywords: Water resources. Flooding. Erosion. Ecodynamics.
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1 INTRODUGAO

A importancia da agua para a vida, os riscos crescentes de conflitos pelo seu
uso e os impactos da sua escassez refletem no interesse e numero acentuado de
publicagdes sobre o tema. Fatores ambientais, econémicos, sociais e gerenciais
contribuem para uma crise de abrangéncia mundial, que exige abordagens
contemporaneas, sistémicas e multidisciplinares (UNESCO, 2019).

Em regides em que ha falta de agua, ha niveis baixos de suprimento em
relagdo ao minimo indispensavel as necessidades basicas de vida. Escassez,
estresse e falta de agua estao relacionados com a seguranca coletiva da populagao
humana: seguranga para a produgcdo de alimentos, seguranga para O
abastecimento publico com agua potavel, e seguranga contra a contaminacéo dos
suprimentos de agua e ameacas a saude publica (ANA, 2024).

A compreensdo da real situacdo da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia
quanto as vulnerabilidades, se faz necessaria, pela dimensao territorial que esta
ocupa em Sao Luis, com pretensdes de estudo e analise coesa da paisagem, de
modo a favorecer um zoneamento ambiental ecolégico—econédmico (ZEE). Para o
suporte de planejamento ambiental, o decreto 4.297/2002 e outras legislagdes
preconizadas no ambito estadual, estabelecem diversas prerrogativas as bacias
hidrograficas e de corpos d’agua quanto a conservacao e protegdo socioambiental.

O suporte necessario ao zoneamento ambiental é possivel através da
Cartografia, pois tal ciéncia tem papel fundamental no fornecimento de dados
espaciais precisos e ferramentas de analise que auxiliam na gestao e preservacao
dos recursos naturais. Por meio de mapas, imagens georreferenciadas e
modelagem digital, é possivel monitorar ecossistemas, planejar o uso sustentavel
do solo e embasar politicas ambientais (CPE, 2025).

O interesse por este estudo surgiu da necessidade em entender o quanto a
seguranca hidrica para a populagéo, em geral, € primordial para assegurar a futura
geracao e atual, a disponibilidade de 4gua e 0 acesso a ela. Isso é possivel através
do saneamento basico nas habitagdes, capacidade de abastecimento para as mais
diversas atividades econdmicas, gestao de residuos e drenagem, capacidade de
restauracao de corpos d’agua e até nas catastrofes relacionadas com a agua (IPEA,
2022).



Outro aspecto importante € a inovagao tecnolégica com a gestao eficiente da
agua, seja com a possibilidade de detecgédo de vazamentos, com a medigao precisa
do consumo e com a trabalhabilidade no reuso da agua. Tais iniciativas contribuem
para 0 saneamento e na conservagao dos recursos naturais de forma mais
econdmica e melhorando a qualidade de vida das pessoas (ANA, 2024).

O objetivo principal deste trabalho é propor o0 zoneamento ambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Paciéncia (BHRP), assim como, propor solu¢des na gestdo dos
recursos hidricos da bacia hidrografica em questdo, buscar alternativas para
assegurar a preservagao, uso e conservacao da agua de forma eficiente e projetar

inovacgdes tecnoldgicas com base na segurancga hidrica direcionadas a BHRP.

2 REFERENCIAL TEORICO

A gestao da agua em uma perspectiva integrada tem se tornado um complexo
desafio diante dos diversos problemas relacionados ao uso desse importante e
estratégico recurso natural (Cerezini et al., 2023). A Gestéo Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH) é um processo que visa coordenar o desenvolvimento e a gestao
da agua, solo e recursos relacionados, visando maximizar o bem-estar econémico
e social de maneira justa, sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas
(GWP, 2000).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei n° 9.433/1997,
inaugurou a gestao integrada das aguas no Brasil. Tal modelo pode ser entendido
como gestdo sistémica de integragdo participativa, que tem como diretrizes o
planejamento no nivel da bacia hidrografica, a tomada de decisdo por meio de
deliberacdes plurais e descentralizadas e o estabelecimento de instrumentos legais
e econdmicos que orientam o uso racional da agua (Silva, 2013).

A gestado da agua deve considerar uma abordagem sistémica, sustentavel e
integrada, considerando a bacia hidrografica como unidade territorial de gestdo e a
associando a agua superficial e subterranea. Apesar de a legislagao dos recursos
hidricos trazer a questao sistémica no principio da integragao, ainda é carente de
uma Vvisdo que integre os processos econdmicos e sociais, 0 que dificulta o

planejamento e interfere na proposi¢do de politicas publicas eficientes (Tundisi,



10

2008). Para enfrentar esses desafios, Tundisi e Tundisi (2011) enfatizam a
necessidade de uma nova governanga da agua, que integre processos eco-
hidrolégicos e servigos ecossistémicos, implicando na descentralizagado da gestao

da agua no ambito da bacia hidrografica.

2.1 Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica como unidade de gestdo é a principal caracteristica
descentralizadora na governanga da agua (Tundisi, 2008). Os diversos autores e
seus textos analisados convergem na ideia central de que a bacia hidrografica é o
espaco geografico onde todas as atividades humanas interagem, sendo
considerado um sistema complexo que influencia e é influenciado (Campos, 2010).
Desse modo, a bacia hidrografica € a unidade de planejamento e gestdo nao
somente de recursos hidricos, como também da gestao territorial e todos os seus
aspectos (Silva e Porto, 2003).

Uma das principais questdes que se apresenta como obstaculo a gestao
integrada dos recursos hidricos no recorte da bacia hidrografica € a geragao de
conflitos devido as diferentes divisdes politicas e administrativas, visto que as
identidades e instituicbes diversas e suas areas de atuacdo seguem ldgicas
diferentes dos limites da bacia hidrografica (Tundisi, 2006; Campos, 2010). Os
autores Porto e Porto (2008) também destacam que o recorte da bacia hidrografica
dificulta a gestdo compartilhada dos recursos hidricos com outras instituigdes.

Como elementos transformadores nesta tematica, é possivel destacar que o
conceito de bacia hidrografica amplia as barreiras politicas tradicionais para um
recorte integrado da gestdo hidrica com a gestéo territorial (Silva e Porto, 2003).
Essa abordagem integra os varios aspectos que interferem no uso da agua,
permitindo a articulagdo dos processos e instituicdes, assim como das questdes
sociais ao destacar a importancia do ciclo hidrosocial para a governabilidade dos
recursos hidricos (Tundisi, 2008; Campos, 2010). O conceito de ciclo hidrosocial
estabelece uma relacao indissociavel entre a sociedade e os recursos hidricos,
visto que ndo € possivel ignorar as interferéncias das comunidades no ciclo
hidroldgico (loris, 2006).
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A bacia hidrografica, pode ser considerado o espago que mais se aproxima
do que se compreende por gestao integrada e sustentavel da agua, que apesar de
revelar territorialidades e conflitos, também apresenta novas perspectivas e

desafios ao planejamento e gerenciamento da agua (Castro et al., 2005).

2.2 Problemas ambientais e apropriacao do espago

Os impactos decorrentes dos fendmenos naturais tém aumentado
ultimamente e decorrem, entre outros, da combinacao de efeitos relacionados a
fatores econdmicos, sociais, demograficos, tecnoldgicos e ideoldgicos. Os
processos de producdo que caracterizam a modernidade, principalmente a
agropecuaria e a industria, associados aos processos de urbanizacdo e de
metropolizagdo cada vez mais intensos, tém potencializado as catastrofes, os
riscos e as vulnerabilidades (Oliver-Smith, 2004).

Toda cidade se desenvolve originariamente sobre um dado ambiente natural
que se altera a medida que ela se dinamiza e cresce, levando a substituicdo da
primeira pela segunda natureza. Independentemente destas condi¢des, a cidade
encontra-se sujeita a eventualidade de fendmenos impactantes, € mesmo
catastroficos, das forcas que compdem esse meio ambiente, como no caso de
eventos hidroldgicos criticos de excesso ou escassez (Leitdo, 2008).

Os riscos naturais podem ser agravados pelas diversas iniciativas humanas,
mas ha que se levar em consideracao as interagdes, cada vez mais frequentes,
entre os riscos naturais e os tecnoldgicos. Observa-se claramente, nas cidades
brasileiras, o aumento de diversos tipos de riscos urbanos devido a ocupagao
irregular de muitas areas das cidades, aspecto que conjuga tanto os riscos
inerentes a natureza quanto a baixa tecnologia empregada nas construgdes em
geral e o modo de vida da populacgao (Leitao, 2008).

Nos paises em desenvolvimento, a proliferacdo de construcdes irregulares
favorece o risco de desmoronamentos quando de enxurradas, tormentas,
terremotos e inundacgdes. No Brasil, as populacdes menos favorecidas, devido aos
problemas decorrentes da especulacédo imobiliaria, sdo, muitas vezes, impelidas a

ocupar irregular e ilegalmente locais de grande fragilidade ambiental (Leitdo, 2008).
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A grande maioria dos ocupantes de areas de risco acaba produzindo, num
claro exemplo da logica da urbanizagdo corporativa (Santos, 1993), ambientes
marginais de grande vulnerabilidade, portanto sujeitos a eventos criticos como
inundacdes e/ou falta d’agua. Neste contexto, o entendimento das questbes
inerentes a urbanizagdo nas cidades brasileiras € de fundamental importancia
quando do estudo da questao da disponibilidade hidrica no meio urbano.

De um modo geral, o agravamento crescente dos problemas ambientais nas
metropoles brasileiras é alimentado pelo modelo de apropriagdo do espaco. Esse
modelo reflete as desigualdades socioecondmicas vigentes, aliadas a ineficacia das
politicas publicas e a inércia da administragcdo publica na detecg¢do, coergao,
corregao e proposicdo de medidas visando ao ordenamento do territério e a

garantia da melhora da qualidade de vida da populacdo, conforme Jacobi (2004).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho possui um metodologia quali-quantitativa. Os
procedimentos necessarios compreenderam a pesquisa bibliografica e cartografica
extraidas de artigos, dissertagdes, teses de repositorios da Capes, de diferentes
anos, por ser um tema que traz conceitos diversos, analises e hipoteses alteradas
continuamente, por conta de sua relevancia técnico-cientifica.

O desenvolvimento desta pesquisa foi possivel com os avangos tecnologicos
dos SIGs (Sistema de Informagbes Geograficas) ou GISs (Geographic Information
Systems) que, conforme Lang e Blaschke (2009) apud Cavalcanti Jr (2016), tém
sua origem no planejamento das paisagens e do meio ambiente e, que mesmo com
os mais de 40 anos de desenvolvimento, ainda ndo foram explorados em todo o
seu potencial, mesmo atualmente.

A escala de trabalho é pautada em 1:50.000 e foi adquirida junto ao SGB
(2020). Contudo, para caber a producdo cartografica no formato A4, que é o
definido para a construcéo da presente dissertagao, adotou-se um padréo de escala
de apresentagido na ordem de 1:250.000.

Os mapas, necessarios a composicao deste estudo, foram elaborados através
do software Qgis (versao 3.34) no laboratério de Geociéncias (LABGEQO) com os
seguintes procedimentos:

e Para a definicao das classes de Declividade e Altimetria foram utilizados os
dados de Modelo Digital de Elevacao (MDE) Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), a partir do Projeto TOPODATA. Os dados MDE s&o obtidos
por meio dos dados Shuttle Radar Topography Mission — SRTM (Misséo
Topogréafica por Radar do Onibus Espacial) concedidos pela USGS (United
States Geological Survey) instituigao responsavel pelo Servigo Geoldgico dos
Estados Unidos;

¢ A elaboracdo dos mapas de Geologia, Geomorfologia e Pedologia foram
feitos a partir dos dados produzidos pelo Servigo Geoldgico do Brasil- CPRM,
em um estudo que mapeou todo o estado, intitulado de Geodiversidade do
Estado do Maranhao (2013). Foi feito o recorte das bases para a Bacia do Rio
Paciéncia e posteriormente classificado e seguindo o padréao das escalas de

cores;
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e O mapa de Uso e Cobertura da Terra foi feito utilizando os dados do Projeto
MAPBIOMAS, da colegdo 9. Sdo os dados mais recentes divulgados pelo
projeto, a colegdo 9 conta com dados historicos de 1985 a 2023,
posteriormente, no mapeamento das classes de Uso e Cobertura da Terra

para a Bacia do Rio Paciéncia foi adotado o ano de 2023.

Apos a unido dos dados supracitados houve o cruzamento das informagdes
através da Algebra de Mapas, que algumas literaturas conceituam como a
manipulacdo de dados geograficos com a sobreposicdo de outros mapas como
descrito na dissertacao de mestrado do autor Claudio C.F. Barbosa em 1997.

O conceito de algebra de mapas foi introduzido na década de 1970 por Tomlin
e Berry (1979) para descrever um conjunto de convengdes, recursos e técnicas
para analise de dados cartograficos digitais (Tomlim,1994), que possuem tanto um
sentido matematico quanto cartografico e espacial (Barbosa, 1998). O conceito
desde entdo desenvolveu-se, com nogbes de geoprocessamento, cartografia,
matematica e estatistica e, comumente, refere-se a uma estrutura sistematica que
organiza e processa operagdes matematicas entre camadas de dados
geoespaciais.

A figura 1 consolida as principais etapas da algebra de mapas, sendo:

e Dados de entrada: jungdo de todos os planos de informagédo relevantes
(mapas tematicos);

e Operadores e funcdes: sao utilizados operadores matematicos, légicos ou
estatisticos para combinar as camadas de dados. Isso pode envolver
operagdes simples (adi¢do, subtragdo) ou mais complexas (ponderagéo,
operacgodes zonais ou focais);

e Processamento célula a célula: garantir que todos os mapas de entrada
estejam no mesmo formato e sistema de coordenadas (atribuir pesos ou
classes de vulnerabilidade, como alto, médio, baixo);

e Criagao de mascaras e condicionais: sao técnicas fundamentais para realizar
analises espaciais complexas, permitindo isolar areas de interesse e aplicar

regras especificas a diferentes partes do mapa;
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e Camada de saida: o resultado das operacgdes algébricas € um novo mapa
tematico, onde cada célula contém um valor resultante do calculo aplicado.

Figura 1 - Etapas principais da algebra de mapas.

Dados de

Entrada

Operadores e
Fungodes

Processamento

Mascaras e > >
o . Célula a Célula
Condicionais

Fonte: autoria prépria, 2026.

3.1 Caracterizagao da area de estudo

As inundagbes em areas urbanas, em sua maioria, sdo intensificadas por
fatores antropicos, causando transtornos para as populacbes e muitas vezes
ocasionando vitimas. Embora o excesso de precipitagdo na maioria das vezes seja
o fator natural mais influente nesses eventos, agdes humanas, como interferéncia
na estrutura do canal, ocupacéo da planicie de inundagao e impermeabilizagéo do
solo, sdo responsaveis por agravar a ocorréncia das inundacgdes.

As inundagdes sao caracterizadas pelo transbordamento das aguas de um
curso d’agua, atingindo a planicie de inundagao, também conhecida como area de
varzea (Brasil, 2007). Em areas urbanas, os processos antrépicos, em sua maioria,
sdo ativos e desordenados e as caracteristicas predominantes sdo crescimento da
densidade populacional e densidade de construgdes, que causam modificagdes no
sistema de drenagem, aumento da impermeabilizacdo da area exposta e da
velocidade de escoamento superficial direto, causando picos de cheias e problemas
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de controle de inundacdes, como € o caso do alto curso do rio Paciéncia, localizado
na regiao central da llha do Maranhao, no municipio de Sao Luis.

A bacia hidrografica do rio Paciéncia (BHRP) situa-se nos municipios de Sao
Luis, Sao José de Ribamar e Paco do Lumiar, na por¢cdo central da llha do
Maranhao (Figura 2). O acesso pode ser realizado pelas vias terrestres MA-201 e
MA-203, e via maritima através de pequenos portos ao longo da desembocadura

do rio principal.

Figura 2 - Localizacao da Bacia Hidrografica do rio Paciéncia, Ilha do Maranhao.
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O rio Paciéncia apresenta uma area urbana bem consolidada, onde os cursos

d’agua recebem wuma forte pressdo populacional. O alto curso tem
aproximadamente 21 km?, sendo que uma de suas nascentes principais localiza-se
na porcao sudoeste, em uma area verde protegida no aeroporto Marechal Hugo da
Cunha Machado. Considerando o indice de circularidade da area de estudo, esta
apresenta forma circular, portanto com maior tendéncia as inundacdes e aliado a
grande extensao da area impermeabilizada, através da pavimentacao das vias de
circulacdo, grande densidade populacional e de construgdes, e ocupacido das
planicies de residéncias, estabelecimentos comerciais e

inundacéao, por
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institucionais, como o aeroporto e a Universidade Estadual do Maranhao, as
inundagdes estao cada vez mais intensas (Cavalcanti Jr, 2016).

O alto curso da bacia apresenta um terreno com baixo potencial a infiltracio,
€ ai que também se encontra o maior adensamento urbano da bacia e um solo
altamente alterado pela agdo humana, estes aspectos reverberam diretamente na
capacidade de condutividade hidraulica do solo (Cavalcanti Jr, 2016).

A preocupacao atual dos gestores publicos gira em torno do alto grau de
urbanizacgao, falta de infraestrutura e poluigdo, que aliados a precipitacdes intensas
podem desencadear inundagbes mais frequentes e severas, atingindo cada vez
mais familias, com risco de contaminagdo por doencas transmitidas pelo lixo e
esgoto (IMESC, 2021).

O médio curso da bacia apresenta um terreno com potenciais de infiltragao
alto e baixo, porém a predominancia € de médio. Seguindo a logica do
adensamento populacional desta area, se comparada com o alto curso, oferece um
padrdao médio de uso da terra, todavia este padrdao ainda contribui para
compactacgao do solo. Ja o baixo curso da bacia, por sua vez, predomina um terreno
com alto potencial a infiltragdo de agua no solo, esta area € menos urbanizada que
as demais e apresenta caracteristicas bem rurais do ponto de vista do uso e

cobertura da terra (Cavalcanti Jr, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As inundagdes sao fendbmenos naturais e fazem parte da dinamica
hidrolégica, ocorrendo devido as precipitagbes que excedem a capacidade de
vazao do canal fluvial, e ocorre o extravasamento dessas aguas para além das
margens (Tucci, 2007). As inundacgdes estao atreladas ao periodo chuvoso, o que
na llha do Maranhao se da nos meses de janeiro a julho.

Alguns aspectos merecem destaque na questao da vulnerabilidade ambiental
da BHRP, séo eles: a falta de renovagao da infraestrutura para tratamento de agua
e esgoto, a poluicdo da agua proveniente de fontes urbanas, industriais e agricolas,
o crescimento populacional, assim como, o desmatamento e erosao do solo. Tais
aspectos tem afetado diretamente na escassez de agua, degradagao da qualidade
da agua, perda da biodiversidade e até no aumento de doencas.

A BHRP, considerada urbanizada, as atividades humanas de conversdo de
ambientes naturais em ambientes antropogénicos destacadas na paisagem
regional demonstram a possibilidade real de ocorréncia de maximizagao de tais
processos, sobretudo, pela ocupacdo de areas consideradas instaveis, por
naturalmente serem passagens das aguas por escoamento superficial (Maciel
Filho; Nummer, 2014).

4.1 Geodiversidade da bacia

A bacia hidrografica do rio Paciéncia com uma area de 145,7 km?, padrao
dendritico e de 4% ordem, é constituida pelo rio principal Paciéncia, estando na
margem direita os rios ltapiracd, Santa Rosa, Saramanta, Prata Miritiua. O rio
Paciéncia, principal corpo hidrico da bacia, apresenta um curso de 32 km inserido
num ambiente estuarino que se desenvolve no sentido nordeste da llha de Sao Luis
(Cavalcanti Jr, 2016).
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4.1.1 Geologia

As unidades geoldgicas da BHRP, presentes na figura 03, pertencem ao
periodo quaternario, sendo estes: os depdsitos aluvionares, depdsitos de corddes
litordneos pleistocénicos, depdsitos em mangues e pantanos holocénicos e,
predominantemente, sedimentos pds barreiras. Segundo a coluna litoestratigrafica
do Bioma Amazbénia Maranhense, do Relatério Técnico de Geologia,
Geomoforlogia e Hidrogeologia do ZEE do Estado do Maranh&o, os depdsitos
aluvionares e litoraneos séo esbranquicados, finos e quartzosos. Os depdsitos em
mangues sao esverdeados escuros, argilosos e siltosos. Ja os sedimentos pos
barreiras, formaram-se acima da Formagao Barreiras (Mioceno), sdo amarelados a
avermelhados, arenosos finos a argilosos, macigos por vezes mosqueados nitidos,

com presencga de lateritas concentradas ou dispersas (IMESC, 2019).

Quadro 1 - Unidades de Mapeamento Geolégico da BHRP.

Depésitos Quaternarios Descrigcao
Q1cl Depdsitos de corddes litoraneos pleistocénicos
Q2a Depésitos aluvionares.
Q2m Depdsitos em mangues e pantanos holocénicos.
N24pb Sedimentos pds barreiras.

Fonte: adaptagéo das Siglas e Nomes das Unidades de Mapeamento Geolégico ZEE-MA
(IMESC, 2019).
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4.1.2 Geomorfologia

O termo Geomorfologia presta-se a uma analise esclarecedora do alcance e
validade da pesquisa geomorfoldégica. Uma decomposicédo do termo pode ser feita
em trés partes. Assim, Geo significa que as entidades identificadas fazem parte das
irregularidades flagrantes da superficie solida do planeta, a crosta terrestre. Morfo
€ um termo que caracteriza o uso da configuracéo da entidade, de sua forma, como
elemento basico de sua identificagdo taxondmica. E finalmente, logia € o termo que
indica criagéo e sistematizagcado do conhecimento sobre a origem e a evolugéo das
entidades pesquisadas (IMESC, 2019).

A identificacdo dos dominios e unidades geomorfologicas da BHRP foi uma
adaptacao do trabalho de Dantas et al., (2013), o qual identificou varios dominios
geomorfolégicos no Bioma Maranhense, com destaque, na figura 04, para estes:
Planicies Fluviais, Planicies Fluviomarinhas, Planicies Marinhas, Tabuleiros e
Tabuleiros Dissecados.

e Planicies fluviais: s&o superficies planas constituidas por depdsitos
argiloarenosos a argilosos, assim como, terrenos mal drenados e inundaveis
(Feitosa, 2006).

¢ Planicies fluviomarinhas: sdo constituidas por terrenos lamosos de coloragao
esverdeada escura, saturados em agua, ricos em matéria organica,
localizados nas margens e no fundo de baias, enseadas, estuarios ou deltas
dominados por maré (IMESC, 2019).

¢ Planicies marinhas: s&o planicies arenosas sub-horizontais, constituidas de
depodsitos arenosos, apresentando micro relevo suavemente ondulado,
geradas por processos de sedimentagdo marinha (Dantas, et al., 2013).

e Tabuleiros: sao conhecidos como baixos planaltos sedimentares,
caracterizados por apresentar topografia plana e baixa altitude. Predominio
de processos de pedogénese com formagao de solos pouco espessos e, em
geral, com baixa a moderada suscetibilidade a eroséo (Feitosa, 2006).

e Tabuleiros dissecados: sdo formas de relevo tabulares, dissecadas por uma
rede de canais com moderada densidade de drenagem e eroséo ocasionada
pela agua do escoamento superficial no periodo chuvoso sob forma de
ravinas (IMESC, 2019).
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4.1.3 Altimetria

A altimetria refere-se as diferentes altitudes de uma regido usando cores e,
principalmente, as curvas de nivel, linhas imaginarias que conectam pontos de
mesma elevacao em relagdo ao nivel do mar, mostrando o relevo e a inclinagao do
terreno (CPE, 2025). Eles sao cruciais para visualizar o perfil de uma bacia

hidrografica, conforme a figura 5, sendo gerados por dados de satélite.
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4.1.4 Declividade

Os mapas de declividade séo representagdes graficas que revelam a variagéao
da inclinacédo do terreno em uma determinada area, e esta inclinagdo em relacao
ao plano horizontal pode ser expressa em porcentagem ou graus. Na figura 6,
verifica-se a declividade predominante na BHRP menor ou igual a 2,37°. Este grau
de declividade, pela classificagdo da Embrapa (1979), conforme o quadro 02,
refere-se a um terreno suavemente ondulado. O grau de declive do terreno
influencia diretamente a perda de solo por erosdo, visto que, quanto maior a
declividade, maior a velocidade de escoamento das aguas sob o efeito da
gravidade, sendo, pois, menor o tempo disponivel para infiltracdo no solo (Gomes
et al, 2015, p. 54).

Quadro 2 - Classes de declividade.

Classe de Declividade Porcentagem (%) Graus (°) Descrigdo/Uso Potencial
(Aprox.)
R . Areas planas, adequadas para agricultura mecanizada.
Plano 0-3% 0°-17
Suavemente Ondulado 3 8% 17°_46° Areas com ||gg|re_1 |ncml|na(;ao, aptas para mecanizacao
com algumas limitactes.
Areas com inclinacio moderada, requerem praticas de
0, a o 1
Ondulado 8-20% 46°-11.3 conservacéo do solo.
R . |Areas ingremes, inadequadas para mecanizacio e com
(+]
Forte Ondulado 20 -45% 11.3°-24.2 alto risco de eroséo, mais indicadas para pastagem ou
MontanhosolEscarpado > 459% » 9490 Areas muito ingremes, improprias para uso agricola,

geralmente preservacio ou uso restrito com manejo

Fonte: adaptagcao da Embrapa, 1979.

Fator formador de relevo, a declividade € um paradmetro morfométrico
extremamente relevante no diagnéstico fisico e na gestdo dos recursos hidricos,
pois este orienta e agrega velocidade o fluxo de uma bacia (Menezes, et al, 2013).
O relevo proporciona energia ao escoamento superficial em encostas e canais, ou
seja, em bacias pequenas a energia desprendida é diretamente proporcional a

velocidade do runoff (Granell-Perez, 2001).
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4.1.5 Pedologia

A Pedologia estuda a origem, a morfologia e a classificagdo de solos. O solo
€ um corpo de material inconsolidado, que recobre a superficie terrestre emersa,
entre a litosfera e a atmosfera. E produto do intemperismo sobre um material de
origem, cuja transformacgéao se desenvolve em uma determinada relevancia, clima,
bioma e ao longo de um tempo (ANA, 2024).

Conforme a figura 7, a BHRP possui trés classes de solo, sendo o Gleissolo
Tiomorfico, Latossolo Amarelo e Neossolo Quartzénico.

e Gleissolo Tiomorfico: s&o formados por materiais organominerais e
apresentam propriedades fisico-quimicas ainda mais diferentes dos outros
gleissolos. S&o solos com horizontes sulfurico e/ou sulfidrico que se formam
sob forte influéncia das aguas salinas (Valente et al., 1999). Sdo encontrados
na regiao costeira do Estado nas areas conhecidas regionalmente como
manguezal. Ferreira (1989), citado por Melo et al. (1995), descrevem o
manguezal como um importante ecossistema cuja estrutura oferece grande
numero de nichos ecoldgicos para espeécies de importancia econémica
como: peixes, crustaceos e moluscos que encontram nesse ambiente um
local de alimentacgao, reproducéo, desova, crescimento e protecdo contra
inumeros predadores.

e Latossolo amarelo: s&o solos minerais profundos e muito profundos, bem
drenados que apresentam como principal caracteristica o horizonte
diagndstico subsuperficial “B” latossolico (Bw). O horizonte B latossolico
apresenta avangado estagio de intemperizacdo com alteragcdo completa dos
minerais primarios menos resistentes ao intemperismo. Em geral é
constituido por quantidades variaveis de 6xidos de ferro e aluminio, minerais
de argila 1:1 (caulinita), quartzo e outros minerais mais resistentes ao
intemperismo, com predominancia de qualquer um deles (IMESC, 2019).

¢ Neossolo Quartzénico: sdo solos minerais, profundos, hidromérficos ou nao
hidromérficos, que apresentam classe de textura arenosa, essencialmente
quartzosos, com sequéncia de horizontes A e C. Os mesmos apresentam
fortes limitacdes fisico-quimicas, que praticamente inviabilizam qualquer tipo

de utilizagao agropecuaria (IMESC, 2019).
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4.1.6 Uso e cobertura da terra

A cobertura da terra evidencia os usos do qual decorre, podendo tanto ajudar
a controlar e prevenir os processos erosivos e degradantes, quanto facilitar que
eles ocorram (Silva, 1999). A Bacia Hidrografica do rio Paciéncia € urbanizada em
sua maior parte, no alto e médio curso do rio, conforme a Figura 8. Ha outras
classes de uso e cobertura da terra, em destaque, areas com formacao florestal no
curso do rio (APPs — Areas de Preservagdo Permanente) e manguezais. Outro
ponto importante é que a area de pastagem é predominante no baixo curso do rio,

ao norte e leste do referido mapa, assim como uma area ao sul.
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4.2 Vulnerabilidade Ambiental

A vulnerabilidade ambiental € compreendida como o potencial que o sistema
possui para modular suas respostas frente a fatores estressores ao longo do tempo
e do espago, a partir das suas caracteristicas ecossistémicas (Williams; Kaputska,
2000). Esse conceito esta relacionado com uma condigao intrinseca dos territérios,
uma vez que cada fracdo deste apresenta capacidade de responder as
perturbagdes, as quais em interagdo com o tipo e magnitude do evento induzido
resultam numa grandeza de efeitos adversos (Santos; Caldeyro, 2007).

Com o crescimento da urbanizacdo e o rapido desenvolvimento
socioeconémico, as pessoas enfrentam desafios na gestdo da vulnerabilidade dos
ambientes ecologicos urbanos. Nesse campo, explorar e descrever os mecanismos
que impulsionam a vulnerabilidade sao problemas urgentes. Em especial, a
construcao de indices de vulnerabilidade do ambiente ecoldgico urbano de maneira
cientificamente eficaz é crucial para retratar com precisao as tendéncias evolutivas
da vulnerabilidade ecolégica e fornece uma base fundamental para a gestéo eficaz
dos ambientes ecoldgicos urbanos (X. Wu e X. Huang, 2024).

Um estudo realizado sobre a vulnerabilidade ambiental em 35 cidades da
China ao longo de 20 anos, de 2000 até 2020, os métodos de sintese do indice
Ponderado Linear e de sintese do indice Ponderado Geométrico mostraram
mudancas perceptiveis nos valores meédios de picos e vales, apesar de ser um
processo relativamente lento, com destaque, para quatro cidades: Chengdu,
Shenyang, Wuhan e Zhengzhou. O crescimento do PIB foi significativo nas cidades
citadas pelo investimento no controle da poluigao urbana, acompanhada por uma
expansao gradual de novas areas verdes, assim como, na ampliacdo de
investimentos em protegcao ambiental (X. Wu e X. Huang, 2024).

Existe uma variedade de estruturas conceituais para tratar da vulnerabilidade
de um sistema ecoldgico-econdmico, entre as quais se destacam as abordagens
de Kasperson et al. (2005) e Turner et al. (2003) que apresentam trés componentes
que determinam a vulnerabilidade: exposi¢cao, sensibilidade e resiliéncia.

A exposicao é composta pelas caracteristicas que definem as agées humanas
as quais a vulnerabilidade ambiental responde devido as perturbagdes e impactos

gerados (Turner et al., 2003).
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O grau do dano que ocorre em um sistema submetido a uma determinada
exposicao é determinado pela sua sensibilidade (Kasperson et al., 2005), ou seja,
pelas condigdes ambientais do territorio que podem ser alteradas significativamente
pelas forcas motrizes (Turner et al., 2003).

Por fim, a resiliéncia do sistema é o conjunto de respostas naturais e humanas
aos danos, no sentido do restabelecimento do padréao anterior (ou proximo deste)
de equilibrio dinamico do ambiente (Turner et al., 2003). Se as perturbacdes
persistirem ao longo do tempo, o tipo e a qualidade da resiliéncia podem ser
alterados, levando o sistema a funcionar em torno de um novo ponto de equilibrio
dinamico (Kasperson et al., 2005).

A compreensdo da vulnerabilidade ambiental seria melhor considerada nos
processos de planejamento e gestédo do territério, principalmente no caso do Brasil
que ainda € dotado de consideravel quantidade de capital natural. As diversas
dimensdes do conceito da vulnerabilidade ambiental, como as sensibilidades do
sistema ambiental alvo de uma dada intervencéo, sao tipologias de informagéo
cruciais para as fases de diagndstico e de elaboragao de alternativas em processos

de planejamento e gestao (Jordao e Moretto, 2015).

4.2.1 Suscetibilidade a inundacgao

No mapa de Suscetibilidade a Inundacdo na Bacia Hidrografica do rio
Paciéncia (Figura 9), é possivel observar, a partir dos fatores naturais e das
atividades humanas expressas por meio do uso e cobertura da terra e demais
mapas listados, uma planicie de inundagao, na foz do rio Paciéncia (baixo curso),
por¢cao Norte, caracterizada pelo mangue e formagéao florestal, o baixo grau de
urbanizagao, e o uso voltado para atividades como a pesca e culturas agricolas de
subsisténcia.

Na porcao Sul da bacia hidrografica em questao, essas areas apresentam um
grau de urbanizagcdo médio a alto e podem ser severamente atingidas por
inundacgdes ocasionadas por altos indices pluviométricos de precipitagao intensa e
frequente, devido ao elevado grau de urbanizacido nesses ambientes, caracterizado
pela significativa impermeabilizacédo do solo, bem como pelo solo exposto e

desprotegido. Por conseguinte, o carreamento sedimentar e de residuos sélidos
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urbanos em direcdo aos canais fluviais, a retificacdo e canalizacdo dos cursos
d’agua com planejamento de tempo de recorréncia considerados baixos e
insuficientes (até 10-15 anos), a retirada de vegetacéo riparia e ciliar, e as pressoes
de ocupacao irregular e desordenada de margens de cursos hidricos que compdem
a bacia hidrografica contribuem direta e significativamente para o aumento da
vazao e pico de cheia, ocorréncia de inundagbes localizadas e consequente
inundagdes em pontos criticos da regido hidrica em analise (IMESC, 2021).

No periodo de 2013 a 2015, foram identificadas quatro areas suscetiveis as
inundagdes no alto curso do rio Paciéncia, a saber: Vila Apaco, Cidade Operaria,
Sao Bernardo e Sao Jorge. Tendo em vista que a urbanizagao da bacia € um fator
que intensifica as cheias, por conta das modificacbes de variaveis como estoque
de infiltracdo e escoamento (Steavaux e Latrubesse, 2017). E possivel inferir que
ja na primeira fase com a devastacao da vegetacao para a pratica de agricultura de
subsisténcia inicia-se 0 processo de degradacao, advindos da substituicdo das
matas ciliares por terras cultivadas e o avango do processo de urbanizacao.

De acordo com Cunha (2010) os desmatamentos indevidos, ndo controlados
pela legislagao e o crescimento das areas urbanas sem as necessarias condi¢coes
de manutencao das areas verdes, e sem as condigdes minimas de saneamento,
sao exemplos de impactos indiretos que causam degradacdo dos canais e
desequilibram o ciclo hidroldgico.

De acordo com Sousa et al (2006), desde 1988 e até os dias atuais, que a
ocupacao da area de entorno da Cidade Operaria houve um agravamento dos
problemas ambientais, tornando-se mais perceptiveis, e tomando maiores
proporcdes devido a ocupacio de sua area de entorno sem intervencgao por parte
do Estado.

Conforme Polivanov e Barroso (2011) os problemas das inundagdes néao
devem ser observados apenas pela 6tica da ocupacao das areas vizinhas aos
corpos fluviais principais, deve-se atentar para as a¢gdes na bacia de drenagem, se
estas acdes forem inadequadas, contribuem para tornar os efeitos das inundacdes
ainda mais sérios. Os autores citam quatro acées que podem agravar os problemas
de inundacgdes, a saber: retirada da mata ciliar; mudanca da geometria do canal;

altas taxas de impermeabilizagdo na bacia de drenagem e barramentos artificiais
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formados por corpos de aterro. Com a retirada da mata ciliar, muitas vezes para
construcao de casas proximas aos canais, ou retificagao do canal, leva a ocorréncia
de erosdo das margens, assoreamento e reducdo da capacidade de descarga,
quanto as mudangas na geometria do canal no alto curso, de todas as areas
suscetiveis a inundagdes, houve mudanga na geometria do canal, ou aterramento
de parte dele, quanto as mudangas na geometria, estas acarretam aumento da
energia fluvial, erosdo das margens, assoreamento a jusante e reducdo da
capacidade de descarga, e os corpos de aterro que sédo barramentos artificiais,
tornam a drenagem mais dificil e disponibiliza material particulado para
assoreamento.

Umas das acgdes mais significativas na contribuicdo do agravamento das
inundagcdes e comuns nas cidades brasileiras sdo as altas taxas de
impermeabilizacdo na bacia de drenagem que apresenta como efeito a redugao da
area superficial dos terrenos destinados a infiltracdo e aumento do escoamento
superficial para o canal fluvial, com o consequente aumento do volume hidrico, o
aumento do escoamento superficial também carreia para o canal fluvial residuos
sélidos nas cidades cujos sistemas de coleta sdo pouco eficientes (Polivanov e
Barroso, 2011).

Desta forma, a partir do exposto, pode-se inferir que apesar das inundagdes
serem recorrentes no periodo chuvoso, o processo de ocupacgao e urbaniza¢gao no
alto curso do rio Paciéncia sem o cumprimento da legislagdo ambiental onde o
processo foi altamente predatoério e auséncia de medidas de controle até os dias
atuais, por isso, pode-se afirmar que as praticas e acgdes citadas no decorrer do
texto sdo fatores que vem contribuindo para o agravamento dos fendmenos de

inundagdes no alto curso do rio Paciéncia.



Figura 9 - Suscetibilidade a inundagcéo da BHRP.
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4.2.2 Suscetibilidade a erosao

No interior de uma bacia hidrografica, a interagao entre as aguas das chuvas
e os elementos naturais, como os solos, a vegetacéo e as rochas, propicia fluxos
de matéria e energia responsaveis pela formacao da paisagem (Hutton, 2012). O
solo (ou afloramentos rochosos) representa a face de contato com a agua
precipitada das chuvas, facilitando ou dificultando o escoamento superficial das
aguas precipitadas. Esse contato provoca a movimentagao das particulas de solo
por meio da energia gravitacional, que €& capaz de transformar sua forma,
ocasionando a eroséo.

A erosao €, portanto, um processo natural, que tem por principais fatores
condicionantes: a erosividade, a erodibilidade, o relevo e a cobertura vegetal. Além
do mais, € possivel citar diversos outros fatores intensificadores ou amenizadores
da erosao, como as praticas de manejo do solo, mudangas climaticas, entre outros
(Bertoni e Neto, 2012).

A erodibilidade representa a suscetibilidade do solo ao processo erosivo e
pode ser determinada de forma direta, pela razdo entre as perdas de solo e a
erosividade das chuvas, sob chuva natural ou chuva simulada, e por meio de
analise de regressao linear simples entre essas duas variaveis (Wischmeier &
Smith, 1978). O latossolo amarelo, predominante na BHRP, apresenta um baixo
fator de erodibilidade, ou seja, menos suscetivel a ser desagregado e transportado
pela agdo da agua da chuva ou do vento.

A erodibilidade do solo esta diretamente relacionada a sua génese e as suas
caracteristicas (textura, permeabilidade e densidade). Nesse caso, o tamanho das
particulas do solo (textura) influencia diretamente no seu transporte. Como
exemplo, os solos arenosos possuem grandes espagos entre suas particulas, o que
aumenta sua porosidade e diminui a possibilidade de escoamento superficial.
(Sousa, 2019).

A suscetibilidade a erosao na BHRP (figura 10) € perceptivel ao longo do alto
e médio curso do rio. Infere-se, conforme supracitado nos tépicos anteriores, que o
processo erosivo tem como causas principais: a ocupagao urbana desordenada, as
caracteristicas do solo e relevo, assim como, a falta de saneamento e

desmatamento em algumas areas.
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Figura 10 - Suscetibilidade a erosdo da BHRP.
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4.2.3 Suscetibilidade Ecodinédmica
Uma das formas de avaliar a dinamica dos componentes de forma integrada
€ por meio da teoria da ecodinamica, proposta por Tricart (1977), sendo definida
como a dindmica dos ecotopos (menores unidades de uma paisagem), que leva em
consideragao a morfogénese (processo de modificagdo do relevo) e a pedogénese
(processo de formacgao do solo). Esta classificagdo considera as caracteristicas de
todos os elementos da paisagem sendo resumidamente descritos por Almeida
(2012, p. 42), como:
e Meios estaveis: cobertura vegetal densa, dissecacdo do relevo moderada,
solos mais profundos e baixos valores de intensidade pluviométrica;
e Meios intergrades: com interferéncia concorrente da morfogénese e
pedogénese, indicam a passagem gradual entre os meios estavel e instavel;
e Meios fortemente instaveis: condicbes bioclimaticas agressivas, com
ocorréncia de variagoes fortes e irregulares de ventos e chuvas (altos valores
de intensidade pluviométrica), relevo com vigorosa dissecagao, presenga de
solos rasos, inexisténcia de cobertura vegetal densa, planicies e fundos de

vales sujeitos a inundacdes e presencga de atividade socioeconémica.

No caso, para a BHRP, tem-se dois dados importantes, que serviram de base
para o mapa de Ecodinamica (figura 11), sdo eles, a suscetibilidade a eroséo e
suscetibilidade a inundacédo. O mapa de suscetibilidade a erosao possui a seguinte
classificacdo de areas: sem suscetibilidade, estavel, intermediaria, suscetivel e
muito suscetivel.

Para gerar o mapa de Ecodinamica, foi feita uma reclassificacdo em trés
zonas, para processar O resultado do zoneamento para Ecodinamica, a
reclassificagao ficou assim: 1 (sem suscetibilidade, estavel), 2 (intermediaria), 3
(suscetivel e muito suscetivel). Ja a suscetibilidade a inundagao permaneceu como
estava: 1 (risco intermediaria a ocorréncia de inundagdo, 2 (risco elevado a
ocorréncia de inundagéo).

A classificagdo de suscetibilidade a erosao e suscetibilidade a inundagao,
foram cruzadas, interceptadas entre si, espacialmente, e reclassificadas com as

seguintes regras:
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e Meio estavel
Quando:
Erosao = 1 (estavel) e inundagao = 1 (risco intermediario).
Interpretagao: baixa atuagao dos processos morfodindmicos dominantes.
e Meio instavel
Quando ocorre pelo menos uma condicao critica.
Erosao = 3 (instavel) ou inundagao = 2 (alto risco).

Interpretagao: elevada energia morfodindmica com predominancia de processos

erosivos e/ou hidrodinamicos.
¢ Meio intermediario
Quando:
« Nao atende aos critérios de estavel;
e Nem aos critérios de instavel.
Ou seja, combinagdes como:
e Erosido =2 e inundagado =1
e Erosao =1 e inundagao = 2 (essa vai para instavel, por regra)
e Erosao =2 e inundacgao = 2 (instavel)

e Erosao =1 e inundagao = 1 (estavel)



Figura 11 - Suscetibilidade ecodinadmica da BHRP.
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4.2.4 Pontos de vulnerabilidade da BHRP

Na Figura 12 estdo descritos pontos estratégicos de identificacdo da
vulnerabilidade da bacia: O ponto 1, localiza-se no bairro Jardim Sao Cristovao, na
Av. Lourencgo Vieira da Silva. No seu entorno encontram-se academia de ginastica,
postos de combustiveis, restaurantes e bares. O ponto 2, no municipio de Sao
José de Ribamar, localiza-se na BR-135, conhecida Estrada de Ribamar. No
entorno desse ponto, encontram-se postos de combustiveis, escolas e
condominios, como Village do Bosque Il, além de conveniéncias, de loja de
autopecas, dentre outros servigos. O ponto 3, no municipio de Pago do Lumiar,
localiza-se na rua Sao Pedro, na Vila Maioba do Jenipapeiro, nas proximidades da
Escola de Futebol Fluminense. J& o ponto 4, localiza-se na rua Principal da
Pindoba, proximo do Valparaiso Adventure Park. O ponto 5, localiza-se nas
proximidades do Porto de Mocajutuba, no municipio de Pago do Lumiar. O ponto
6, localiza-se no bairro Iguaiba no municipio Pago do Lumiar, na rua do Porto da

Salina.

Figura 12 - Pontos principais da BHRP.
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Na porgdo Centro-Sul da BHRP abrange todos os cursos d’agua principais e
secundarios, sendo a maior concentracéo localizada em terrenos de fundo de vale e
planicies de inundacdo densamente ocupadas e urbanizadas, com elevada
intervencao e controle humano, no qual tem-se uma expressiva e crescente
concentracdo de casas, condominios residenciais de médio e alto padrao, além de
centros comerciais e de servigos. Além disso, essas areas de vulnerabilidade muito
alta estdo diretamente associadas a importantes vias de grande circulagdo de
veiculos, sendo que o sentido predominante da expansao da urbanizagdo encontra-
se na diregao Oeste-Leste, seguindo as rodovias MA-201 e MA-204, com a ampliagéo
acelerada da construgao civil voltada para fins residenciais, sobretudo, relacionados
a implementacao de programas governamentais de habitagao popular.

Dessa forma, as principais areas criticas e mais propensas a impactos negativos
sdo os pontos estratégicos nos quais as vias principais cortam e interceptam os canais
fluviais, como a Avenida Lourengo Vieira da Silva e nas proximidades da MA-201 no
trecho conhecido como Estrada da Maioba, requerendo atencao especial e medidas

urgentes de mitigagao e gestao de riscos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta de Zoneamento Ambiental realizado classifica a paisagem da Bacia
Hidrografica do rio Paciéncia em diferentes niveis de suscetibilidade e vulnerabilidade
ambiental e apresenta de forma sintética, mapas e informacodes, subsidios a ocupagao
racional e preservacao dos espacos de maneira equilibrada. Contribui-se, desta
maneira, para os estudos ambientais de abordagem de paisagem integrada, aplicagao
e adaptacao de metodologias de zoneamento e vulnerabilidade ambiental.

Diante do exposto, em relacao a situacdo ambiental apresentada para a BHRP,
sugere-se a manutencdo de remanescentes florestais, notadamente das areas de
maior vulnerabilidade, dada a importancia da cobertura vegetal a estabilidade dos
ambientes naturais.

Sob esse angulo, as informagdes geradas pelo referido estudo, objetivaram
contribuir para a elaboragdo de medidas preventivas pelos érgéos gestores
responsaveis pelo planejamento urbano estadual e municipais, frente aos possiveis
danos ambientais integrados, intensificados por agdes humanas cumulativas nessa
regiao hidrografica contida na Illha do Maranh&o.

Por fim, a partir das interrelagcdes entre os mapas de suscetibilidade a inundacéo,
suscetibilidade a eroséo e suscetibilidade ecodindmica da BHRP geraram resultados
espacializados e georreferenciados, ferramentas uteis de apoio a tomada de deciséo
quanto a criticidade dos processos configuradores de vulnerabilidade humana e
ambiental. Todos os mapas elaborados fazem parte do produto desta dissertacéao,

com destaque, aos trés supracitados.
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