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APRESENTACAO

O Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos
(IMESC), autarquia vinculada a Secretaria de Estado de Programas Estratégicos
(SEPE), em parceria com a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo (FAPEMA), com o objetivo de contribuir com
informagdes ambientais para o estado do Maranhdo, em consonancia com a Lei n°
12.608 de 10 de abril de 2012, secao IlI, art. 7°, paragrafo 1V, que dispde sobre a
competéncia dos estados na Politica Nacional de Protegcdo de Defesa Civil
(PNPDEC), apresenta o estudo “Vulnerabilidade Ambiental das Bacias hidrograficas
da llha do Maranh&o: bacia hidrogréafica do rio Paciéncia”. O estudo tem por objetivo
a identificacdo e o mapeamento das areas de risco, e a identificacdo de ameacas,
suscetibilidades e vulnerabilidades relacionadas as inundacdes.

A bacia hidrografica do rio Paciéncia apresenta 154,32 kmz, limita-se ao Norte
com a Baia de Curupu e o Sistema de Praias, ao Sul com a bacia do rio Tibiri,
Bacanga e Geniparana, a Leste com a bacia do rio Santo Anténio e a Oeste com as
bacias do rio Anil, Calhau, Pimenta, Claro, e Sistema de Praias. Possui suas terras
inseridas nos quatro municipios que compf&em a porcdo insular de area mais
expressiva da Regido Metropolitana da Grande Sao Luis (RMGSL), a saber: Sdo
Luis, Sado José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa. Tendo em vista que, com
excecao de Raposa, 0s demais municipios possuem 0S maiores contingentes
populacionais da RMGSL em questdo, o presente estudo serve como uma
ferramenta estratégica a Gestdo Publica, a qual visa promover a elaboracdo de
instrumentos técnico-cientificos para sua medi¢cdo na gestdo sustentavel da regido,
principalmente, no subsidio de politicas publicas relacionadas ao planejamento de
acOes e atuacdes sobre a qualidade ambiental e na minimizacdo dos impactos das
diferentes atividades na llha do Maranh&o.

Nesse sentido, produziu-se um banco de dados geograficos atualizado, em
escala cartografica compativel com a realidade pesquisada, em que foram
aglutinados o0s aspectos geoambientais integrados, bem como areas
ambientalmente vulneraveis de uma das principais bacias hidrograficas da llha do
Maranhdo, com vistas a ampliar os estudos sobre vulnerabilidades e suscetibilidades
ambientais do estado. Ademais, como a presente pesquisa dispde-se como modelo
a aplicar em outras bacias hidrogréaficas do Maranhao, também se pauta em apoiar
as acoes voltadas para politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano,
meio ambiente e gestao de recursos hidricos.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na presente pesquisa foi baseada nos procedimentos
propostos por Crepani et al. (2001), os quais sdo fundamentados no principio da
Ecodinamica de Tricart (1977), que aborda as unidades de paisagem sob o ponto de
vista da dinamica do modelado do territorio. Dessa forma, passa-se a classificar os
meios suscetiveis a dinamica geomorfolégica em estaveis, intergrades e instaveis,

conforme disposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Avaliacdo da estabilidade das categorias das unidades morfodindmicas

Cobertura vegetal densa
MEIOS ; ~
< Dissecacdo moderada 1,0
ESTAVEIS P . ~ al
Auséncia de manifestacfes vulcanicas
MEIOS . . e -
INTERGRADES Balanco entre as interferéncias morfogenéticas e pedogenéticas 2,0
Condicdes biocliméticas agressivas, com ocorréncias de variacdes
fortes e irregularidades de ventos e chuvas
Relevo com vigorosa dissecagao
MEIOS
INSTAVEIS Presenca de solos rasos 3,0
Inexisténcia de cobertura vegetal densa
Planicies e fundos de vales sujeitos a inundacdes
Geodinamica interna intensa

Fonte: Crepani et al. (2001) adaptado pelos autores.

Ante o exposto, foram estabelecidos os valores para os niveis de estabilidade
para as categorias morfodindmicas da bacia hidrogréfica do rio Paciéncia, segundo
indicacBes técnico-cientificas propostas por Crepani et al. (2001). Estas, por seu
turno, encontram-se dispostas na Tabela 2. Essa quantificacdo consiste em atribuir
pesos as diferentes unidades de paisagem da bacia hidrografica do rio Paciéncia e,
para tal, fez-se necessario ponderar as diferentes classes geoldgicas,
geomorfoldgicas (como declividade e amplitude altimétrica), da natureza dos solos e
sua disposicdo no contexto da paisagem regional. Somam-se a esses elementos
geoambientais as precipitacdes pluviométricas e a definicdo dos padroes de uso e

cobertura da terra.
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Tabela 2 - Valores aplicados as unidades de paisagem da baC|a do rio Paciéncia
UNIDADES DE PAISAGEM | VALORES DE VULNERABILIDADE
GEOLOGIA
Depésitos de mangues 2,4
Depdsitos aluvionares 3
Depdsitos de corddes litoraneos 1
Pés-barreiras 2.4
GEOMORFOLOGIA
Planicie marinha 3
Planicie fluvial 3
Planicie fluviomarinha 3
Tabuleiros 1
Tabuleiros dissecados 25
SOLOS
Solos de mangue 3
Gleissolos 3
Neossolos 3
Argissolos 2
AMPLITUDE ALTIMETRICA
0-20m 1
20-50m 1,4
DECLIVIDADE
<2% 1
2-6 % 15
PRECIPITACAO
2.000,00 mm | 3
USO E COBERTURA DA TERRA
Urbano de baixa densidade 2.7
Mata secundéria 1,9
Mata secundéria fragmentada 2,3
Urbano de média densidade 2.8
Solo exposto 3
Mangue 14
Urbano de alta densidade 2.9
Culturas agricolas 2.3

Fonte: Registros da pesquisa (2021)

A escala de trabalho adotada nesta pesquisa é de 1:50.000, uma vez que é
considerada pelos autores como necessaria para a composicdo de analises mais
assertivas acerca das inundacdes locais e de suas tendéncias regionais. Por
conseguinte, a avaliacdo dos pesos de cada variavel foi realizada pelo Processo de
Andlise Hierarquico (Analitic Hierarchy Process — AHP), o qual consiste na
comparagao “par a par’ entre as variaveis e, a partir dessa comparacdo, Ss&o
determinados os pesos de cada variavel (SAATY,1987), no qual resultou na matriz
de decisdo conforme a Tabela 3, com razdo de consisténcia de 8%.
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Tabela 3 - Matriz de decisdo da vulnerabllldade a mundagoes
da bacia hidrografica do rio Paciéncia

o

Matriz de Q. % ,_8 o % »
decisdo S 8 ® = S = ye, S

o = = = = ) 9o

3 ol o S £ ) o o

= D o) E = o) o) GJ

o ko) O < ® @) n (O]

Precipitacdo 1 | 1,00 | 500 | 7,00 | 800 | 6,00 | 9,00
Uso e cobertura | , 55 | 3 | 400 | 500 | 7,00 | 800 | 9,00

da terra

Geomorfologia 0,20 | 0,25 1 2,00 | 6,00 | 2,00 | 8,00
Amplitude 014 | 020 | 050 | 1 | 500 | 0,50 | 4,00
altimétrica

Declividade 012 | 014 | 017 | 020 | 1 | 020 | 2,00
Solos 017 | 0,12 | 0,50 | 2,00 | 500 | 1 | 8,00
Geologia 011 | 0,11 | 0,12 | 0,25 | 050 | 0,12 | 1

Fonte: Registros da pesquisa (2021)

Para tal processo, utilizou-se a calculadora de prioridade AHP?!, em que os
pesos resultantes sdo baseados no autovetor principal da matriz de decisdo. Dessa

forma, para a area de estudo, geraram-se as seguintes ponderacdes (Tabela 4).

Tabela 4 - Andlise hierarquica das variaveis de vulnerabilidade

VARIAVEIS PRIORIDADE CLASSIFICAQAO
Precipitacdo 34, 7% 1
Uso e cobertura da terra 33,4% 2
Geomorfologia 11,8% 3
Solos 8,8% 4
Amplitude altimétrica 6,6% 5
Declividade 2, 7% 6
Geologia 2% 7

Fonte: Registros da pesquisa (2021)

Para geracao da Carta de Vulnerabilidade Ambiental as Inundagdes na Bacia
Hidrografica do Rio Paciéncia, cruzou-se os valores de vulnerabilidade de cada
variavel e o peso de cada uma foi calculado a partir da ferramenta AMP (Analise
Multicritério Ponderada) no software QGis, em que foi gerada a sintese de
vulnerabilidade ambiental as inundacdes no territorio analisado. Quanto ao layout do

1 Calculadora de prioridade AHP disponivel em: https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php.
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mapa em questao, utilizou-se o ArcMap 10.5 (licenca Esr|#543203), que é o principal
componente do software ArcGIS. A seguir, apresentam-se 0s procedimentos para
geracdo do mapa por meio do fluxograma resumido (Figura 1).

ApGs a geracdo do mapa de vulnerabilidade a inundacéo, fez-se necessario
realizar uma validacdo amostral das areas geradas. Dessa forma, a partir da andlise
do mapa e mediante o software Google Earth, foram escolhidos nove pontos
considerados significativos para analise e trabalho de campo e aplicacdo de

entrevistas com os moradores dos locais (Figura 02).

Figura 1- Etapas da vulnerabilidade ambiental da bacia do rio Paciéncia

Mapa de
Analise vulnerabilidade
multicritério ambiental &
’ . . ponderada inundagdo da

no software bacia

Qgis hidrografica do
Paciéncia

Fonte: Registros da pesquisa (2021)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As inundagdes sao fendmenos naturais e fazem parte da dindmica
hidrolégica, ocorrendo devido as precipitacdes que excedem a capacidade de vazao
do canal fluvial, e ocorre o extravasamento dessas aguas para além das margens
(TUCCI, 2007). Portanto, as inundacfes estédo atreladas ao periodo chuvoso, o que
na Ilha do Maranhao se da nos meses de janeiro a julho (DIAS e COSTA, 2020).

Apesar das precipitacbes serem responsaveis diretamente pela ocorréncia
das inundagdes, outros fatores naturais ou antropogénicos contribuem para a maior
ou menor magnitude desses eventos. Esse € o0 caso, da geologia do terreno, as
formas de relevo correlatas, a altitude, a declividade e o tipo de solo por exemplo.

Entretanto, em bacias urbanizadas, como é o caso da Bacia Hidrografica do
rio Paciéncia, as atividades humanas de conversdo de ambientes naturais em

ambientes antropogénicos destacadas na paisagem regional demonstram a
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possibilidade real de ocorréncia de maximizagao desses processos, sobretudo, pela
ocupacao de areas consideradas instaveis, por naturalmente serem passagens das
aguas por escoamento superficial (GORSKI, 2010; MACIEL FILHO; NUMMER,
2014).
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Figura 2 - Carta de pontos de validacdo na Bacia Hldrograflca do Rio Paciéncia

589000

598000

589000

dagéo da bacia t

POMOS de i da

do rio Paciénci

f 9!

Legenda
. Pontos de validagdo
+ Aeroporto
—--— Estradas
~A~~  Hidrografia

g% Limile dabacia hidrografica
do rio Paciéncia

APP cursos d'agua

@.» APPnascente

Grau de vulnerabilidade

-2 Media
22

23
2,4
25 Alta
2,6

27
- 28 Muito alta
29

Projeggo Umversal Transversa de Mercator
um: SIRGAS 2000
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Meridiano central: 45° W. G
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1:173 645
Km
007516 3 45 6

Fonte: PDDI (2018)IBGE (2011);
ANA; CPRM(2018).

Ponto 01 - Av. Lourenco Vieira da Silva (municipio de S&o
Luis);

Ponto 02 - Rua 10, na localidade S&o Bernardo
(municipio de Sao Luis);

Ponto 03 - Condominio Riviera Ill (municipio de S&o José
de Ribamar);

Ponto 04 - Localidade Maioba (municipio de Paco do
Lumiar);

Ponto 05 - Localidade Pindoba (municipio de Pago do
Lumiar);

Ponto 06 - Localidade Rio da Campina (municipio de
Paco do Lumiar);

Ponto 07 - Rio Itatuaba, localidade Iguaiba (municipio de
Paco do Lumiar);

Ponto 08 - Campo de Futebol, localidade Iguaiba
(municipio de Paco do Lumiar);

Ponto 09 - Porto de Mocajutuba, localidade Iguaiba
(municipio de Pago do Lumiar).
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Entretanto, em bacias urbanizadas, como é o caso da Bacia Hidrografica
do Rio Paciéncia, as atividades humanas de conversdo de ambientes naturais
em ambientes antropogénicos destacadas na paisagem regional demonstram a
possibilidade real de ocorréncia de maximizacdo de tais processos, sobretudo,
pela ocupacdo de areas consideradas instaveis, por naturalmente serem
passagens das aguas por escoamento superficial (GORSKI, 2010; MACIEL
FILHO; NUMMER, 2014).

Desse modo, na Carta de Vulnerabilidade Ambiental as Inundacdes na
Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia (Figura 3), tem-se a partir dos fatores
naturais e das atividades humanas expressas por meio do uso e cobertura da
terra, a distribuicdo das categorias de vulnerabilidade na area de estudo.

No que tange as localidades com média vulnerabilidade, elas possuem
abrangéncia de 3,15 km2 na bacia, o que corresponde a 2,05% da porcao total
e incorporam uma populacdo de 11.280 habitantes inseridos nos setores
censitarios correspondentes a essas areas. Ao observar a Carta de
Vulnerabilidade Ambiental as Inundacées na Bacia Hidrogréafica, € possivel
inferir que as areas que apresentam vulnerabilidade média correspondem ao
Alto Curso da regido hidrica em questdo, pontualmente, a uma &rea de
cobertura vegetal relativamente bem preservada inserida em area militar no
aeroporto Hugo da Cunha Machado e do entorno imediato. Nessa, estédo
contidas as principais nascentes do rio Paciéncia, e apresentou a menor
vulnerabilidade ambiental, com grau entre 2,1 e 2,2.

Notadamente, a vegetacdo expressiva e preservada, e a pouca
urbanizacdo da area, contribuiram diretamente para o menor grau de
vulnerabilidade da mesma, explicado relativamente pela baixa presenca
humana nessa localidade (IBGE, 2011).

Sobre as areas com alta vulnerabilidade, com grau entre 2,3
correspondem a representacao espacial insignificante para a analise em pontos

préximos a foz do Paciéncia.
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Figura 3 - Carta de Vulnerabilidade Ambiental as Inundacfes na Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia

CC———
050100 200 300 400

ilidade i a inundagéo da bacia hidrografica
do rio Paciéncia

Legenda Grau de vulnerabilidade
L] Pontos de validagéo - 21

+ Aeroporto - 22

> Média

v Estradas 23
24
~~~  Hidrografia 25 Alta
5 Limite da bacia hidrografica 26
do rio Paciéncia

. 2
m APP cursos d'agua - 28 > Muito alta
APP nascente - 29

Projegao Universal Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Fuso: UTM Zone 23S
Meridiano central: 45° W. G.
Ano de elaboragdo: 2021,

1:87.596
o 12 4 6 8
Fonte: PDDI (2018),IBGE (2011); sl oo
ANA; CPRM(2018). e see Y FAPEMA.
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No que se refere as areas com vulnerabllldade de grau 2,4, apresentam-se,

notadamente, na margem esquerda do rio Paciéncia, sobretudo, em suas porgdes
Nordeste e Noroeste, que detém esses valores, devido a presenca de vegetacédo
secundaria nessas areas e urbanizacdo de meédia densidade. Soma-se, ainda,
grande parte da porcado Norte da regido hidrica ora discutida, do médio até o baixo
curso do rio, préximo a foz (Figura 2 — Fotos 1-9).

Ressalta-se, ainda, que na porcdo Norte da bacia, apesar de parte dessas
areas serem configuradas como planicies de inunda¢édo do Sistema Hidrogréafico do
Paciéncia, a presenca da vegetacdo nas margens do rio nesse trecho, o baixo
adensamento populacional em comparacdo com o alto curso e presenca de areas
de urbanizacdo ainda em fase de crescimento, a presenca de parcela importante da
vegetacdo, caracterizado pelo baixo grau de urbanizacdo, e o uso voltado para
atividades como a pesca e culturas agricolas de subsisténcia, contribuem para este
grau de vulnerabilidade, principalmente, nas localidades do Conjunto Roseana
Sarney, parte da APA do Itapiracd, parte da Maioba, pequena area de vegetacao no
Jardim Eldorado, grande parte do Iguaiba e da Maioba do Mocajutuba, por¢cdo néo
construida da Vila Piramide e parte da Raposa proximo a foz.

Com relacéo as areas de alta vulnerabilidade de grau 2,5 a 2,6, concentram-
se mais especificamente na por¢do centro-sul da bacia e em areas pontuais na
porcdo centro-norte. Sendo que nas localidades denominadas Maioba do
Mocajutuba, parte da APA do Itapiraco, parte da Vila Piramide, Trizidela da Maioba,
Santa Clara, Vila Riod, Nice Lob&o, Cruzeiro de Santa Barbara, Parque
Independéncia, parte da Cidade Operaria, Miritiua, Parte da Divinéia, Centro da
Raposa, Lima Verde, Kiola, Santa Terezinha, Forquilha, Vicente Fialho, Jardim Turu,
Boa Vista, Alto do Farol, Associagdo de Produtores Agricolas da Cidade Operaria —
APACO, Vila APACO, Turu e parte da Maiobinha, o grau de vulnerabilidade
corresponde a 2,5.

Pode-se dizer que essas sao areas intermediarias entre a alta e a muito alta
vulnerabilidade, e que requerem atencdo, principalmente aquelas de grau de
vulnerabilidade 2,6, visto que possuem um adensamento populacional consideravel,

a saber: Cumbique, Alto do Turu, Alonso Costa, Sitio Trizidela, Sdo Bernardo, Vila
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do povo, Cohatrac I, II, lll, IV, V, Jardim das Margarldas, Jardlm Aracagy, Itaguara,
Parque Aurora, Cohab Anil Il, 1l e IV, Ipem S&o Cristévao, Cohapam, Habitacional
Turu, parte da Divinéia, Aririzal, Maiob&o, Parand, Conjunto Parand, Residencial
Jaguarema, Residencial Manaira, parte do Jardim Eldorado, Cantinho do Céu,
Parque Universitario, Sdo Raimundo, parte da Unidade 201 e parte da unidade 101
da Cidade Operaria, Maiob&o, Parque Vitoria, parte do Terra Livre, parte do Planalto
Anil 111.

De maneira geral, na porcdo Sul da bacia, essas areas apresentam grau de
urbanizacdo médio e podem ser atingidas por inundacdes ocasionadas por altos
indices de precipitacdo, devido ao elevado grau de urbanizacdo nesses ambientes,
caracterizado pela impermeabilizagdo do solo, bem como pelo solo exposto. Por
conseguinte, o carreamento sedimentar e de residuos solidos urbanos em direcéo
aos canais fluviais, a retificacdo dos cursos d’agua com planejamento de tempo de
recorréncia considerados baixos (até 10-15 anos), a retirada de vegetacéo ripéaria e
as pressbes de ocupacdo de margens de cursos hidricos que compdem a bacia
contribuem para o aumento da vazao e pico de cheia, ocorréncia de inundacdes
localizadas e consequente alagamentos em diversos pontos da regido hidrica em
tela.

No geral, as areas de alta vulnerabilidade sd&o as com maior
representatividade na bacia, e se distribuem por 129,12 km2 da bacia, o que
corresponde a 83,67% do total da area, e abarcando uma quantidade expressiva de
711.221 habitantes quanto aos setores censitarios.

Sobre as areas de muito alta vulnerabilidade, aquelas correspondentes a 2,7
na porcdo Centro-Norte, equivalem as localidades do Recanto do Turu I, Chacara
Brasil, Sitio Saramanta, Vila Maioba do Jenipapeiro, Pindoba, parte do Lima Verde,
Recanto Fialho, parte da Maiobinha, Rio Grande e Novo Cohatrac. Estas situam-se
do médio curso do Paciéncia até proximo ao seu estuario, no qual caracteriza-se por
presenca de uma formacéo ciliar (Fotos 05 e 06 da Figura 02), que contribui para a
infiltracdo da agua no solo, protecdo de nascentes e das habitagfes espacadas que
se encontram nas planicies de inundacdo. Apesar da ocorréncia de inundacdes

nessas areas, devido a suscetibilidade natural exercida pela vegetagdo (um
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importante servico ecossistémico), as inundacoes tem balxa magnitude e, por
conseguinte, pouco ou nenhum impacto negativo na vida dos moradores do entorno.
Porém, ressalta-se que caso essa vegetacdo seja retirada das margens desses
canais fluviais, em virtude do aumento da mancha urbana local, havera maior
predisposicao a inundacfes e alagamentos, ampliando a vulnerabilidade do setor
geografico em questao.

Quanto as areas de vulnerabilidade muito alta, com grau de 2,8 e 2,9 estas se
intensificam na porcdo Centro-Sul da Bacia Hidrografica do Paciéncia e
acompanham praticamente todos os cursos d’agua, sendo a maior concentracao em
terrenos de fundo de vale e planicies de inundacdo densamente ocupadas, com alto
grau de controle humano (Fotos 01 e 02 da Figura 2), no qual tem-se expressiva
concentracdo de casas, condominios residenciais e centros comerciais. Além disso,
estdo associadas a vias de grande circulacdo de veiculos, sendo que o sentido da
expansdo da urbanizacédo encontra-se na direcdo Oeste-Leste (MA-201 e MA- 204)
com a ampliagdo da construcao civil para fins residenciais, sobretudo, relacionados
a programas de habitacdo popular. Dessa forma, as principais areas atingidas séo
0S pontos nos quais as vias cortam os canais fluviais, como a Avenida Lourenco
Vieira da Silva e nas proximidades da MA-201 no trecho conhecido como Estrada da
Maioba.

A partir dos trabalhos de campo, mediante entrevistas com os moradores
mais antigos residentes na area da MA-201, no referido trecho conhecido como
Estrada da Maioba, na qual outrora era ocupada por familias que cultivavam frutas e
hortalicas e se utilizavam do rio Paciéncia tanto para consumo, quanto para cultivo,
esses moradores relataram que os eventos de inundacdo sempre foram comuns,
mas nao apresentavam grande magnitude e, consequentemente, ndo acarretavam
prejuizos, até a construcdo dos condominios habitacionais e obras de engenharia
como pontes (Foto 3, Figura 2) e canalizacéo de trechos do rio Paciéncia. No total
as areas de muito alta vulnerabilidade, estdo dispostas por 22,05 km?, o que
corresponde a 14,28% da bacia que, levando em consideracdo 0s setores

censitarios, inclui 216.362 habitantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo da analise dos aspectos ora apresentados, indica-se que as areas
de muito alta vulnerabilidade a inundacdo na Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia,
além do principal fator, que é a precipitacdo, estdo diretamente relacionadas ao uso
e cobertura da terra, mormente devido a ocupacdo das margens dos canais fluviais
para a construcdo de condominios residenciais e comerciais, impermeabilizacdo do
solo e sua consequente exposicdo em algumas areas.

Somam-se a isso a retirada da cobertura vegetal ciliar, lancamento de
residuos sélidos e efluentes nos cursos d’agua que compdem a bacia ora estudada,
bem como a presenca de obras de engenharia, como canalizacdo e fechamento dos
canais fluviais, o que acarreta no aumento do escoamento superficial da agua da
chuva e diminuicao da infiltracdo da agua no solo e consequente aumento do pico
de cheia dos rios, e maior magnitude das inundacgdes.

Dessa forma, as informac¢des aqui apresentadas apontam para a identificacao
de areas de atencdo prioritaria a inundacdo e podem auxiliar em planos de
reassentamento involuntarios de familias das areas vulneraveis. Por conseguinte,
criou-se com este aparato informacional, um suporte para o direcionamento de
politicas publicas para os municipios integrantes auxiliarem a base de dados
(Defesa Civil e Prefeituras Municipais), assim como na protecdo das bacias
hidrogréficas que fazem parte da Unidade de Desenvolvimento Metropolitana de S&o
Luis.

Sob esse angulo, as informacdes geradas pelo referido estudo, objetivaram
contribuir para a elaboracdo de medidas preventivas pelos 6Orgaos gestores
responsaveis pelo planejamento urbano estadual e municipais, frente aos possiveis
danos ambientais integrados, intensificados por agcdes humanas cumulativas nessa
regido hidrogréfica contida na llha do Maranh&o. Por fim, a partir das inter-relagfes
entre os mapas de vulnerabilidade das bacias hidrogréficas e outras informacgdes de
interesse especifico da gestéo publica, foi possivel gerar resultados espacializados e
georreferenciados, ferramentas Uteis de apoio a tomada de decisdo quanto a
criticidade dos processos configuradores de vulnerabilidade humana e ambiental.
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