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APRESENTACAO

E a partir da década de 1980 que, o Brasil preocupado com o aumento
assustador da utilizacdo dos seus recursos intensifica agcdes voltadas para enfrentar
essa realidade. A Constituicdo Federal de 1988 oportunizou a descentralizacdo da
formulagdo e a execucdo de politicas publicas, possibilitando que o Estado e os
municipios assumam uma posicao mais efetiva nas questdes ambientais locais e
regionais.

Surge, a partir dai, politicas e programas centrados na realidade econémica
e institucional de cada territério favorecendo uma maior integragao entre as esferas
governamentais e os setores econémicos.

Visando contribuir com o Estado para que a realidade ambiental da llha do
Maranhdo se torne mais evidente, o Instituto Maranhense de Estudos
Socioeconémicos e Cartograficos—IMESC disponiiliza a comunidade maranhense, o
segundo trabalho direcionado a questao ambiental.

Sem a pretensdo de ser um produto acabado (principalmente porque
nenhum trabalho humano o é), a publicagdo faz uma abordagem sobre os aspectos
socioecondmicos da llha do Maranhdo, na perspectiva de que essa abordagem
perceptiva colabore para um novo olhar da paisagem ambiental que ora se
descortina na llha que, naturalmente fragilizada pela sua propria origem geografica,
entretanto “escolhida” para “abrigar” a capital do Estado, ressente-se de uma maior
atencdo para com os seus recursos, de maneira dindmica e efetiva por parte de
todos os segmentos humanos; quer empresarias, publicos, politicos, intelectuais e
comunitarios, uma vez que € real o fato de que a Legislagdo Federal de protegao
dos recursos naturais existentes ha muitos anos, ndo tem sido capaz de deter
sozinha, a degradagao continuada dos recursos ambientais.

Como um ensaio, o trabalho Situagao Ambiental da llha da Maranhao
comporta-se como uma amostra da realidade ambiental da llha utilizando
informacgbes sobre a economia dos municipios, particularizando, no entanto, a sua
preocupacado sobre o atual quadro ambiental dos recursos hidricos, da cobertura
vegetal, dos residuos sélidos e especialmente da necessidade de atuagdo dos

orgaos publicos, amparados em suas respectivas legislagbes ambientais.

Fabio Gondim

Secretario de Estado do Planejamento, Orgcamento e Gestao



21
2.2
2.2.1
222
223
224

3.1
3.2

© 0 N O O

SUMARIO

13V L0 0 11 037Y o 20 6

ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS DA ILHA DO MARANHAO..........ccccecvenennne. 7

Aspectos FisiografiCos........cccomiiiiiiiiiiisiiis s e e e e 7

Aspectos SOCIOBCONOMICOS........cccuveieeiemmeeriiiannnnn s s s ss s e s e e e e e e e e eeeees 10
D= g ToTo | r= - TR 10
Produto Interno Bruto — PIB........coooii e 11
indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal — IFDM ...........c.cccoveviieeveeeeeene. 12
indice de Desenvolvimento Municipal — IDM............ccooooioiieeee e 13
RECURSOS HIDRICOS........cocoieireerreeenceseesssesssse e sesesessssssssssssassssssssssssssssasanns 15
Caracterizagdo Hidrografica da llha do Maranhao............ccccocmiviiiiiiiiiciccnnnns 15
Analise das Nascentes nas Principais Bacias da llha............ccccccvvrrrnnnnnne. 17
DESFLORESTAMENTO E QUEIMADAS.........ccocoiiimrimre s snn s smessssne s 28
DESTINAGAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS.........ccceeueeueeeersersseseseseessessnns 34
LEGISLAGAO AMBIENTAL.......cocectreeeeruenrsereesessessssssssssssessssessssssssssssssssssssssssns 38
UNIDADES DE CONSERVAGAO DA ILHA DO MARANHAO ........ccccceerureuenen. 42
MANGUES DA ILHA DO MARANHAO.........cccoeeeeteenreneeseseseeseasseesesessesseneas 47
MEDIDAS MITIGADORAS.........cooicierienrrresressssneessssnsesssssesssssnessssnsesssnsesssssnenans 52
REFERENCIAS 54
GLOSSARIO 57



1 INTRODUGAO

Ha algumas décadas, a discussdo de problemas ambientais estava restrita a
pequenos grupos de ecologistas que eram vistos como visionarios e idealistas, pois
os elementos que constituem o meio ambiente eram fincados em conceitos
ecoldgicos erréneos de duracao infinita desses elementos.

Atualmente, os elementos da natureza sao conceitualizados como
essenciais para a continuidade da vida humana no Planeta Terra e, finalmente, a
humanidade comeca a se incluir entre os elementos naturais, apontando para a
necessidade da preservagdo do meio ambiente, tornando-o assim ecologicamente
equilibrado.

A pesquisa sobre a situacdo ambiental da Ilha do Maranhdo expde,
inicialmente, os aspectos fisiograficos, demograficos e socieconémicos, com
énfase nos indices do Produto Interno Bruto (PIB), FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal e o Desenvolvimento Municipal (IDM).

Destaca-se, ainda, nessa pesquisa a questdo dos recursos hidricos
apresentados a partir da divisdo da llha em bacias hidrograficas, contendo analises
das amostras coletadas nas nascentes dos principais rios, correlacionando-as com
parametros fisicoquimicos de: PH, temperatura, condutividade, alcalinidade, dureza,
nitrato, ferro e amonia.

A vegetagao, por sua vez, € analisada pelo indicador de desflorestamentos
e queimadas. O desflorestamento foi analisado, tomando como referéncia as
observagbes em imagens de satélite, datadas em 1988 e 2008, que registram a
diminuicdo da vegetagdo e aumento da area de ocupagdo e de solo exposto. Os
focos de queimadas foram ponderados pelos dados do INPE com uma escala
temporal de 2001 a 2010.

Quanto aos residuos soélidos, foram analisados com base nos impactos
detectados nos locais de destinacao final desses residuos. A pesquisa foi realizada
nos lixdes encontrados em Sao José de Ribamar, Pagco do Lumiar e no aterro da
Ribeira em Sao Luis.

Para subsidiar teoricamente a pesquisa, buscou-se fundamentacdo na
legislagdo ambiental dos municipios, além dos dados coletados nas entrevistas

realizadas nas secretarias ambientais de cada municipio. Priorizaram-se, também,



as anotacgdes contidas nos diarios de campo, sobre: atividades desenvolvidas,
licenciamentos, programas e projetos.

As unidades de conservagao receberam descricdo mediante tipo, periodo,
o0rgao subordinado e municipios a que pertencem. As unidades de conservagao
foram observadas quanto ao uso, comparando a utilizagdo dessas nos o6rgaos
responsaveis particulares e governamentais.

Constatou-se, por meio do tratamento de geoprocessamento. Nas imagens
da llha datadas de 2008 e trabalho da SEMA datado de 1993, que os manguezais
perderam a grande quantidade de area do bioma manguezal aumentando os riscos
ambientais na ilha a cada ano.

Com o intuito de contribuir para a minimizagéo de alguns impactos da regido
de planejamento em questédo, encontram-se no final desta publicagédo, orientagdes
acerca de acdes preventivas, corretivas e de monitoramento dos lixdes, das
unidades de conservagdo, dos manguezais, da vegetagcdo e das bacias
hidrograficas, bem como sdo dadas sugestdes as secretarias ambientais,
departamentos responsaveis pelas questdbes ambientais e outros setores afins

quanto a relevancia da aplicacao e cuidados com o meio ambiente.

2 ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS DA ILHA DO MARANHAO

2.1 Aspectos Fisiograficos

A llha do Maranh&o é constituida pelos municipios de Séo Luis, Sdo José de
Ribamar, Pagco do Lumiar e Raposa. Esta ilha encontra-se situada na Regido
Costeira do Estado do Maranh&o e limita-se ao norte com o Oceano Atlantico; ao
sul, com a baia de Sdo José e o Estreito dos Mosquitos; a leste com a baia de Sao
José e a oeste com a baia de Sao Marcos, nas coordenadas 02°22°'23” e 02°51°00”
Lat. Sul; 44°26'41” e 43°5941” de Long. Oeste (Mapa 1) na feicdo geoldgico-
geomorfolégica do Golfao Maranhense, sendo esta uma articulagdo regional da
costa brasileira caracterizada por ser um grande e complexo sistema estuarino,
destacando- se as baias de Sdo Marcos e S&o José.

Segundo AB'SABER (1960), o Golfao Maranhense teve sua evolugao
geomorfolégica comegando no plioceno (final do terciario), quando ocorreu o

soerguimento da faixa litordnea ocasionando a superimposicdo da rede de



drenagem e erosao da Formacao Barreiras; posteriormente, um novo soerguimento
trouxe a retomada de erosao e aprofundamento dos vales a um nivel mais inferior.

No inicio do pleistoceno, a transgressdo marinha deu origem a uma nova
configuragao das baias de Sdo Marcos e Sao José completando o insulamento que
originou a llha do Maranhdo. No final do pleistoceno, um soerguimento menor e
moderado avango do mar redefiniu os contornos do Golfao Maranhense.
AB’SABER (1960) afirma que, a fase mais significativa da erosao teve seu processo
sob condicdes climaticas mais secas que as atuais, periodo em que foram formados
os horizontes de canga ferruginosa (solo lateritico) por “iluviagéo”.

A llha possui feigdes morfolégicas que compreendem planicies de maré
lamosas e arenosas, praias dissipativas de areias finas quartzosas, dunas moéveis e
fixas, falésias, pontais rochosos, depdsitos de talus, restingas e manguezais.
(FEITOSA, 2006).

A estratigrafia da llha esta representada por sedimentos cretacicos
(Formacéao Itapecuru), Terciario (Serie Barreira) e Quaternario (Formagao Acui),
(CAVALCANTI; TAROUCO, 1988). Possuem solos do tipo latossolo amarelo e
podzdlico amarelo concrecionario com vegetagdo caracterizada por floresta
ombroéfila densa e formagdes com influéncia marinha e fluvio-marinha como
manguezais e restingas (IBGE, 2002).

Segundo Koppen (1949 apud FEITOSA, 1989), a area esta inserida na
regidao da llha 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. As temperaturas ao longo do ano 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 (VIANA, 2000).

Essa llha apresenta importantes bacias hidrograficas como as do Anil,
Bacanga, Tibiri e Paciéncia que, devido sua extensdo, uso e ocupagéo, tiveram
destaque no processo de estudo e analise de suas nascentes. Além dessas, existem
as bacias de Inhauma, Santo Antonio, Estiva, Praias, Geniparana, Cachorros,

Guarapiranga e Itaqui.
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2.2 Aspectos Socioeconémicos

2.2.1 Demografia

Compreender demografia requer o entendimento de alguns conceitos
substantivos dessa area da Geografia. Nessa linha de entendimento, conceitua-se,
pois, demografia como uma ciéncia que estuda — a partir de dados quantitativos -
a dindmica da populagdo humana em suas dimensdes estatistica, estrutura e
distribuicdo populacional de uma determinada regiéo.

Partindo dessa premissa, compreende-se Populagdo como todo um
conjunto de pessoas que residem em uma unidade de alojamento ou em um
determinado territorio, nesse caso em especifico, denomina-se populagédo absoluta.
Um dos critérios observaveis na computagcdo dos residentes de uma area €
considerar todos os moradores, independente da presencga fisica destes, no
momento da pesquisa.

A populagéo relativa também chamada de densidade demografica é a
média de habitantes por km? e é expressa pela relagdo entre a populagédo e a
superficie do territdrio.

O Brasil conta com uma populagédo de 190.755.799 habitantes. No Estado
do Maranhao, uma das 27 unidades federativas do Brasil, o nUmero de habitantes
€ de 6.574.789 (Censo 2010 - IBGE) e sua capital S&o Luis esta entre as 13
capitais brasileiras com maior populacdo - 1.014.837 habitantes - em relagao a
densidade demografica, se encontra na 16° posicdo do maior para 0 menor,
ficando Fortaleza em primeiro lugar com 7.786,52 hab/km?2.

Na regido da llha do Maranhdo, S&o Luis (Tabela 1) apresenta a maior
densidade demografica concentrando, aproximadamente, 94,45% da sua
populagdo na area urbana.

Tabela 1 - Populagao e densidade demografica dos municipios da Illha em 2010

Municipio Pop.Total Pop. Pop. Rural Dens.
Urbana Demografica

Sao Luis 1.014.837 958.522 56.315 1215,69
Sao José 163.045  37.709 125.336 419,82
de Ribamar

Paco do 105.121 78.811 26.310 842,63
Lumiar

Raposa 26.327 16.675 9.652 409,10

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010
10



Analisando a Tabela 1, percebe-se que na regido de planejamento em
questado, apenas, Sdo José de Ribamar possui populagao urbana inferior a rural;
considera-se como um dos fatores a concentracdo populacional nas areas
limitrofes com Sao Luis. O municipio denominado Pago do Lumiar possui a
segunda maior populacdo urbana da llha e, alcangca esses numeros devido ao
grande processo de urbanizacdo que ocorre no bairro do Maiobdo. A Raposa,
emancipada do municipio do Pago do Lumiar em 1994, configura como o municipio

com menor populagéo total e menor densidade demogréfica.

2.2.2 Produto Interno Bruto — PIB

O produto interno bruto (PIB) representa a soma em valores monetarios de
todos os bens e servigos finais produzidos num determinado territério, durante um
periodo determinado (més, trimestre, ano, etc).

Considerando-se o ano de 2008, o Brasil apresentou, segundo o IBGE, PIB
a precos correntes equivalente a R$ 3.031.864.490,00 e PIB Per capita no valor de
R$ 15.989,77. A regido que mais contribuiu para este valor bruto foi a sudeste com
R$ 1.698.590.367,00, cujas atividades desenvolvidas s&o, principalmente, a
agricultura, pecudria e a industria, conforme dados disponibilizados pelo
SIDRA/IBGE. O Estado do Maranhdo esta entre os 16 primeiros Estados
Brasileiros com maiores valores, no que diz respeito ao PIB R$ 38.486.883,00.

A Regido de Planejamento da Ilha do Maranh&o tém como potencialidades
econbmicas a hortifruticultura, industria, comércio, complexo portuario, apicultura,
avicultura, artesanato e turismo, informagdes estas disponibilizadas pela Secretaria
de Estado do Planejamento e Orgamento — SEPLAN.

Ressalta-se que, o municipio Sdo Luis apresenta o maior PIB entre os

municipios da llha, somando mais que 38% do PIB estadual (Tabela 2).

Tabela 2 - Produto interno bruto dos municipios da llha do Maranhao

MUNICIPIOS A Pregos correntes (1000RS) Per capita (RS)
Sao Luis 14.724.350 14.920,92
Sao José de Ribamar 421.848 3.105,91
Paco do Lumiar 253.407 2.497,81
Raposa 98.818 3.946,09

Fonte: IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de
Governo e Superintendéncias da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA

11



Destaca-se que, em relagdo aos municipios da regiao de planejamento,
Sao Luis esta muito acima dos outros trés municipios, com a significativa diferenca
de 97,14% a mais que Sao José de Ribamar e, respectivamente, 98,28% e 99,33%
que Pago do Lumiar e Raposa. Convém salientar que Sao Luis, a capital do
Estado, € um municipio polarizador, tanto em relagcdo a populacdo, quanto aos
investimentos econdmicos e grandes projetos facilitados pela posi¢cao estratégica,
em relagdo ao escoamento da produgao.

2.2.3 indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal — IFDM

O indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) foi formatado em
resposta a necessidade de monitorar, anualmente, o desenvolvimento humano,
econdmico e social de uma regido, considerando as diferentes realidades de sua
menor divisdo federativa - o municipio.

As esferas que constituem o IFDM contemplam emprego e renda,
educacdo e saude. Essas esferas possuem peso igual no calculo para
determinagado do indice de desenvolvimento dos municipios brasileiros. O indice
varia de 0 a 1 e, quanto mais préximo de 1 maior sera o nivel de desenvolvimento
da localidade, o que permite a comparagao entre municipios, ao longo do tempo.

Esse indice distingue-se por ter periodicidade anual, com recorte municipal
e abrangéncia nacional; nesse processo, foram privilegiados os aspectos basicos
indispensaveis ao desenvolvimento local.

Dessa forma, a partir dos dados disponibilizados pelo Sistema FIRJAN
(Tabela 3), notou-se o melhor desempenho de S&o Luis, sendo este o municipio
com o maior indice estadual e, dentre os fatores analisados o de emprego e renda
€ 0 que detém maior percentual com 0, 8878, demonstrando também a importancia

econbmica da capital do Estado.

Tabela 3 - indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal

MUNICIPIO IFDM
Sao Luis 0,7903
Paco do Lumiar 0,6301
Raposa 0,4900
Sao José de Ribamar 0,5601

Fonte: Sistema FIRJAN, 2007

12



Entre os outros municipios da Ilha do Maranhao, Paco do Lumiar ocupa a
segunda colocagdo e a quinta em nivel estadual e tem como maior indicador o de
saude com 0,7209. O terceiro colocado é Sao José de Ribamar que ocupa a
vigésima oitava colocagao em nivel estadual e, também, possui como fator de
destaque o da saude com 0, 6706.

O municipio Raposa, com o mais baixo indice entre os da llha do
Maranh&o, ocupa em nivel estadual a centésima oitava colocagdo, tendo como
melhor fator as questdes de saude 0, 6586.

E notério que os indices de salde, com a implantacdo do PSF (Programa
de Saude da Familia) nos nucleos populacionais com menor poder aquisitivo em
todo pais, tiveram um grande avango, haja vista que as equipes de saude,
especialmente as da fungdo de agente de saude, aproximam mais frequentemente
essas comunidades dos servigos médicos mais essenciais.

Os municipios de Pago do Lumiar, Sdo José de Ribamar e Raposa
apresentam, atualmente, os menores indicadores - o de emprego e de renda - com
respectivamente, 0, 4957, 0, 3458 e 0, 1959. Cabe ressaltar que, a proximidade
com Sao Luis, que possui os melhores indices desse indicador, atrai e absorve a

mao de obra desses municipios.

2.2.4 indice de Desenvolvimento Municipal — IDM

O indice de Desenvolvimento Municipal — IDM, para subsidiar o
planejamento das politicas publicas dos municipios maranhenses, fornece
informacgbes por meio da mensuragao dos niveis de desenvolvimento alcangados
em cada um dos 217 municipios maranhenses. Para tanto, o IDM estabeleceu um
conjunto de indicadores que possibilitaram realizar a identificagdo do
posicionamento desses municipios no ambito estadual.

Em virtude dos diversos aspectos abordados, foram definidos dois grandes
grupos de indicadores: i) indice de Desenvolvimento Econémico — constituido dos
indicadores de infra-estrutura, qualificagdo da mao-de-obra e produtividade e de
produgdo municipal; ii) indice de Desenvolvimento Social - constituido dos
indicadores de saude, educagao, oferta de servigos basicos e meio ambiente.

O IDM estabelece classes para agrupar e visualizar os municipios de

acordo com seus indices. Dentre os quatro municipios da llha do Maranhao
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(Tabela 4), Sao Luis é unico que faz parte da classe 1, que compreende o intervalo
de 0,616 a 0,748, apresentando uma diferenca de 33,82% em relagéo ao de Sao
José de Ribamar; 44,52% em relagdo a Pagco do Lumiar e, 51,87% em relagao a
Raposa. O IDM de Sao José de Ribamar apresenta percentuais de 16,16% e
27,27% em relagdo ao Pago do Lumiar e Raposa, respectivamente. Estes dois
ultimos diferenciam-se em 13,25% (IMESC, 2010).

O IDM de Sao Luis é o maior, haja vista ser a capital do Estado e centro
administrativo, cultural, econémico, onde se concentra o maior volume de comércio
e atividades industriais significativas, como a usina de aluminio (ALUMAR) e a

usina de ferro (VALE), além da significativa atividade portuaria.

Tabela 4 - IDM dos municipios da regiao de planejamento da llha do Maranhéo

MUNICIPIO IDM CLASSES INTERVALOS

Sao Luis 0,748 1 0,616 a 0,748
0,495 2 0,481 a 0,615

Sao José de Ribamar

Pago do Lumiar 0,415 3 0,351 a 0,480

Raposa 0, 360 3 0,351 a 0,480

Fonte: indice de Desenvolvimento Municipal 2008/ IMESC

Apesar de, nos ultimos anos, o municipio de Sdo José de Ribamar haver
apresentado um significativo indice de desenvolvimento urbano, gragas as politicas
publicas desenvolvidas, esse municipio ainda se comporta como cidade dormitério.
Em se tratando de Paco do Lumiar e de Raposa, continuam a procura de sua
identidade como municipio, 0 que pode ser explicado, em parte, pela sua
proximidade com S&o Luis.

Considerando o IDM dos demais municipios do Estado, Imperatriz com o
IDM de 0, 651 é o unico que acompanha S&o Luis na classe 1, sendo, apenas,

12,97% menor que do municipio de S&o Luis.
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3 RECURSOS HIiDRICOS
3.1 Caracterizacao Hidrografica da llha do Maranhao

A bacia hidrografica € definida como area ou conjunto de terras, drenada
por um rio principal e seus afluentes e limitada pelos divisores topograficos. Na
bacia hidrografica existe uma Unica saida de agua, denominada de exutério ou foz,
desaguando em outro rio ou diretamente no mar (VILELLA, 1975).

Segundo Cunha (1998), as bacias hidrograficas integram uma visao
conjunta do comportamento das condi¢gdes naturais e das atividades humanas
nelas desenvolvidas uma vez que, mudangas significativas em qualquer dessas
unidades podem gerar alteragdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos
energéticos de saida.

Nessa visdo integrada, a bacia hidrografica deve ser a unidade de
caracterizagdo, planejamento e gestdo ambiental, cujo objetivo é o
desenvolvimento regional sustentavel. Sendo a dgua um elemento integrador dos
fendbmenos fisico-quimicos e espaciais possibilita que os impactos ambientais
sejam analisados e mitigados de forma mais eficaz. (ARAUJO, 2009). Nesse
sentido, o estudo de delimitagdo das bacias é essencial para a preservacio e
conservacao das mesmas.

A llha do Maranhao apresenta um potencial hidrografico muito grande, com
as bacias do Anil, Bacanga, Tibiri, Paciéncia, Cachorros, Estiva, Guarapiranga,
Inhauma, Itaqui, Geniparana, Santo Antdnio e as micro-bacias da regiao litoranea.

Essa delimitacao foi realizada tomando como referéncia as cartas MI — 495
e 549 na escala de 1:100.000. Essas cartas foram produzidas pela Diretoria de
Servico Geografico do Exército (Cartas DSG). O Mapa 2 ilustra a divisdo das

bacias e os pontos de coleta das nascentes.
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Analisando o Mapa 2 observa-se que, as bacias que mais recebem pressao
em relagao ao quantitativo populacional sdo aquelas localizadas, totalmente, em Sao
Luis - bacia do rio Anil, cuja densidade demografia € em torno de 78 hab/km?, o que
intensifica o potencial para degradagao dessa area e a bacia do Bacanga, com 31
hab/km2. Nestas duas bacias reside mais da metade da populagdo do municipio de
Sao Luis (Tabela 5).

Tabela 5 - Caracteristicas das principais bacias da llha do Maranhao

Populagao Altitude

. Area  Perimetro . L Altitude

Denominagéo (km?) (km) Estimadaem Maxima Média (m)
2001 (m)

Anil 40,94 33,39 283.592 55 23
Bacanga 105,90 48,86 260.788 56 24
Cachorros 65,00 38,49 15.528 56 24
Estiva 41,65 36,92 5.504 61 20
Guarapiranga 16,48 24,98 208 52 22
Inhauma 27,52 26,15 216 58 25
Itaqui 48,60 49,18 27.520 48 15
Jeniparana 81,18 60,36 47.040 55 22
Paciéncia 153,12 73,95 318.664 63 32
Praias* 61,05 69,90 91.468 54 22
Santo Antonio 100,46 60,04 168.824 61 20
Tibiri 140,04 52,88 47.938 65 22

Fonte: ARAUJO, et al, 2009.
*Microbacias Litoraneas

Ha também as bacias dos rios - Paciéncia - que drena as areas dos 4
municipios e, a do Santo Antonio com areas em quase todos eles, com excegao da
Raposa - essas bacias s&o consideradas intermunicipais. As demais bacias
possuem pequenas densidades demograficas em virtude do tipo de uso e ocupagao,

pois se encontram nas zonas urbanas e industriais da llha do Maranhao.
3.2 Anadlise das Nascentes nas Principais Bacias da llha

Qualitativamente foram analisadas, por meio de publicagbes e pesquisas de
campo, as bacias com enfoque para as nascentes dos rios: Anil, Bacanga,

Paciéncia, Tibiri, caracterizadas sinteticamente no quadro 1 (Figura 1).
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Em se tratando da delimitacdo das bacias, foi realizado um estudo pontual
por meio da caracterizacdo ambiental e da coleta de agua das principais nascentes
das maiores bacias da llha, com o intuito de se levar a reflexdo sobre a importancia
do estudo de qualidade das aguas superficiais, a fim de proceder a analise
laboratorial no Departamento de Oceanografia e Limnologia da Universidade
Federal do Maranhao (Quadro 2).

A coleta foi realizada em 2010 com a caracterizagcdo do entorno das
nascentes, em relagdo ao uso e ocupagao. Os parametros analisados geraram
uma situacdo ambiental desse periodo pontual, e requerem acdes de
monitoramentos mensais, para uma analise mais aprofundada da qualidade da

agua desses mananciais.

Quadro 2 - Resumo dos parametros estudados e com suas respectivas
metodologias analitica
Parametro Metodologia Referéncias

Temperatura - °C

Ph Medidor de campo

Cond. Elétrica - pyS/cm Standard Methods, 2005

Dureza total — mg/L Titulometria

Alcalinidade total — mg/L

Amonia total

Nitrato

Nitrogénio total Espectrofotometria UV-VIS Aminot et Chaussepied,

Fosfato 1983

Foésforo total

Ferro dissolvido

Fosfato

Silicato

Fonte: Laboratério de Liminologia/Labohidro — UFMA, 2010

Os parametros considerados, neste estudo, foram analisados conforme a
Resolucdo CONAMA 357 de 2005, que “dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicbes e padrbes de lancamento de efluentes e da outras providéncias”.
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pH, Temperatura e Condutividade Elétrica

O pH de diferentes sistemas aquaticos determina a saude e as
caracteristicas biolégicas deles. Em uma analise dos sistemas aquaticos, o pH
pode ser alterado por uma gama de atividades industriais, como exemplo cita-se: a
mineracdo e a produgdo de energia a partir de combustiveis fésseis, além de
algumas atividades urbanas, como a falta de tratamento e disposi¢ao inadequada
de esgoto e residuos solidos (Figura 2).

As variagdes de temperatura da agua desempenham papel importante na
alteragdo das fungdes bioldgicas e taxas metabdlicas dos organismos aquaticos,
uma vez que, quanto mais quente a agua menor seu conteudo de oxigénio, o que

prejudica fungdes metabdlicas e condigdes de saude. (BRASIL, 2011).

Figura 2 — Presenga de lixo préximo a nascente do rio Jaquarema
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pH —o—pH —a—T°C ‘ T°C pH ‘ —o—pH —a—CE yS/cm ‘ CE
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0 T T T T 28 0 T T T T 0
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Microbcia Microbcia

Grafico 1 - Variagdo do pH e da temperatura | Grafico 2 — Variagdo do pH e da Cond.
em funcgio do pontos de coleta nas bacias: 1 | elétrica em funcéo do pontos de coleta nas

— Tibiri; 2 — Paciéncia; 3 — Cururuca; 4 — | bacias: 1 - Tibiri; 2 - Paciéncia; 3 -
Jaguarema; 5 - Bacanga e 6 — Anil Cururuca; 4 — Jaguarema; 5 - Bacanga e 6
- Anil

Ao fazer uma leitura do grafico 1 e 2, observa-se que o pH variou de 4,5 a
6,7; a temperatura de 28,6 a 29,4°C e a condutividade elétrica de 58 a 270uS/cm
entre as nascentes das bacias estudadas. Sendo os padrdes recomendados para o
pH, 0,6 a 0,9, segundo CONAMA de 2005.

Ressalta-se que, a condutividade elétrica apresentou um valor elevado na
nascente da bacia do Jaguarema em comparagdo com as demais. Credita-se esse
fato, a influéncia da expansao imobiliaria daquela area que aumenta a lixiviacado do
solo, uma vez que a condutividade elétrica esta diretamente relacionada com a

concentracdo dos ions dissolvidos e o nivel de pureza da agua.

Alcalinidade e Dureza

A dureza é um dos parametros de qualidade da 4gua mais analisados. E a
denominagédo genérica dada a soma das concentragdes dos ions polivalentes
presentes na agua, tais como: calcio, magnésio, ferro, bario, estréncio etc.

Até o presente momento, ainda nao foi demonstrada a existéncia de efeitos
adversos ou benéficos da dureza sobre a saude humana, porém, sabe-se que na
vida aquatica, uma boa relagdo entre dureza e alcalinidade pode diminuir a
toxicidade da Aménia e do pH. (BOLETIM DE APLICACAO, 2011)

22



Alc.total —o— Alcalinidade total —e— Dureza total D.total
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Grafico 3 — Variagdo da alcalinidade total e da dureza
total em funcido dos pontos de coleta nas bacias: 1 —
Tibiri; 2 — Paciéncia; 3 — Cururuca; 4 — Jaguarema; 5 -
Bacanga e 6 — Anil

Dessa forma, percebe-se na leitura do grafico 3 que, os valores da
alcalinidade e da dureza totais variaram, respectivamente, de 10 a 44mg/L e de 30
a 160mg/L. A alcalinidade esta relacionada com o sistema tampao das aguas
naturais, isto €, o pH e sistema gas carbdnico, bicarbonatos e carbonatos. A
dureza, por sua vez, relaciona-se com os sais de calcio e de magnésio.

Nos casos em estudo explicita-se que, as aguas das nascentes das bacias
Bacanga e Anil apresentaram uma dureza meédia; por outro lado, a alcalinidade
mais elevada foi das bacias Jaguarema e Bacanga. E possivel observar-se uma
variacao similar desses dois parametros entre as bacias estudadas.

Valores muito elevados de alcalinidade podem ser prejudiciais para a
utilizagdo da agua em industria, pois ocasiona problemas de formagao de depdsitos
e corrosdo. A alcalinidade é uma determinacdo importante no tratamento de
esgotos, quando ha evidéncias de que a reducdo do pH pode afetar os

microorganismos responsaveis pela depuragao.(SPERLING, 2005)

Amoénia e Nitrato
As altas concentragdes de amébnia em aguas de superficie podem ser
indicacdo de contaminagdao por esgoto e efluentes industriais e afluxos de
fertilizantes e, a concentracdo pode ser fatal a vida aquatica. Em se tratando do
nitrato, ressalta-se que é facilmente soluvel em agua podendo contaminar cursos

d’agua.
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Grafico 4 — Variacdo das concentragcdes de aménia total e de
nitrato em fungao dos pontos de coleta nas bacias: 1 — Tibiri; 2
— Paciéncia; 3 — Cururuca; 4 — Jaguarema; 5 - Bacanga e 6 —
Anil.

Ao analisar o Grafico 4 percebeu-se que, a amoénia apresentou valores que
variaram de 0,01 a 1,7uM nas bacias de 1 a 4; 72 e 28uM, respectivamente, nas
bacias 5 e 6 (Grafico 5). Destaca-se que, o valor acima de 5uM para a aménia total
€ um indicador de poluicdo urbana. As bacias do Anil e Bacanga tém, em suas
nascentes, influéncia antropogénica. (Figura 3)

Figura 3 - Poluicao do rio Anil, Vila Cascavél

Em relagéo ao nitrato, observou-se que ele varia de 60uM para as bacias
1,3, 4 e 5 e 20uM para as bacias 2 e 6. Apesar do valor elevado do nitrato (60uM)

nao se encontra acima dos valores considerados como padrao até 10,0 mg/I N, nédo
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podendo ser considerado, neste caso, como um contaminante ou um indicador de
poluicdo urbana. A bacia 5 apresentou valores bem proximos em amoénia total e em
nitrato. No ambiente oxidado predominam as formas oxidadas e no ambiente

redutor as formas reduzidas de nitrogénio.

Nitrogénio (N) e Fosforo(P)

O nitrogénio e o fosforo sdo elementos essenciais para o crescimento de
algas, no entanto, elevadas concentragdes de nitrogénio em lagos e represas
podem conduzir a um crescimento exagerado desses organismos, dando origem
ao processo de eutrofizagéo.

Outra caracteristica do nitrogénio na forma de amonia livre & tornar-se
téxico quando em contato direto com os peixes. No entanto, o nitrogénio e o
fésforo sdo elementos indispensaveis para o crescimento de microorganismos
responsaveis pelo tratamento de esgoto.

Em relagcdo a saude humana, o nitrogénio na forma de nitrato esta

associado a doengas como metahemoglobinemia. (SPERLING, 2005)

P.total | —o—P.total(UM)  —e—N.total(uM) |

N.total
2,5 250
2,0 L 200
1,5 L 150
1,0 - 100
q
0,5 50
0,0 : : : : 0]
1 2 3 4 5 6
P.coleta

Grafico 5 — Variagdao das concentragoes de nitrogénio e de
fésforo totais em fungao dos pontos de coleta nas bacias: 1 —
Tibiri; 2 — Paciéncia; 3 — Cururuca; 4 — Jaguarema; 5 -
Bacanga e 6 — Anil.

Pode-se observar, inicialmente, Grafico 5, uma variacdo semelhante
entre as bacias. Os valores de nitrogénio total variaram de 41 a 203uM e o fésforo

total de 0,33 a 2,3uM. Verifica-se, também, que os valores elevados de nitrogénio,
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na bacia do Bacanga, estdo mostrando a influéncia das concentragbes de aménia
total e do nitrato.

O fésforo e o nitrogénio totais sdo parametros utilizados na determinagao
do indice de qualidade ambiental de corpos d’agua. Nesse caso, para as
nascentes estudadas se podem considerar valores de até 90uM para o nitrogénio
total como sendo valores ditos naturais, ou seja, valores de “Background”. Para o
fésforo total, esse valor pode ser estimado em até 2,5uM.

A origem natural desses elementos esta relacionada as constituintes de
proteinas e varios outros compostos bioldgicos e de composi¢do celular de
microorganismo. A origem antropogénica refere-se a despejos domésticos e

industriais, excrementos de animais e fertilizantes. (SPERLING, 2005).

Fosfato e Silicato

O fosfato € um nutriente essencial para a fotossintese das plantas e tem
contribuido para agilizar o crescimento das plantagdes por todo o mundo.

A demanda mundial de fosfato (medida em P205) foi de
aproximadamente 37 milhdes de toneladas em 2009, das quais 80% foram
usadas como fertilizante e o restante como alimentacdo animal e para fins
industriais. ( COPEBRAS, 2011)

| —=— Fosfato(uM) —o— Silicato(uM] .
Silicato
Fosfato
2,0 140
120
1,5 - 100
80
1.0 6 60
05 | 40
20
0,0 ® : ‘ 0
1 2 3 4 5 6
P.coleta

Grafico 6 — Variagdo das concentragdoes de fosfato e
silicato em fung¢dao dos pontos de coleta nas micro-
bacias: 1 — Tibiri; 2 — Paciéncia; 4 — Jaguarema; 5 -
Bacanga e 6 — Anil.
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Em relacdo as nascentes das principais bacias da ilha, observa-se, no
Grafico 6 que, os valores de fosfato sdo muito baixos, exceto no ponto 5 (Bacia do
Bacanga) que apresenta o valor de 1,5uM. Apesar de esse valor ser mais elevado
em relagdo as demais nascentes das bacias, ndo se pode afirmar que exista
poluicdo neste ponto, pois até 5uM pode ser considerado valor de ambiente
natural. No silicato, foi percebida uma variagdo em torno de 28 a 130uM,
correspondendo o0 menor valor a nascente da bacia do Paciéncia e o maior a da
bacia do Jaguarema.

Credita-se que esse valor muito baixo em relagdo aos demais, venha ser
uma consequéncia da baixa lixiviagdo devido a compactagédo do solo (area dentro
do aeroporto de Sao Luis) e, também, do consumo por diatomaceas, uma vez que,
o local em que ocorre o afloramento forma uma pequena lagoa com estagnacgao

das aguas.

Ferro

O ferro, segundo Sperling, (2005), esta presente na forma insoluvel em
grande quantidade de tipos de solos e tem pouco significado sanitario nas
concentragdes usualmente encontradas nos recursos naturais. Juntamente com o
manganés, em pequenas concentragdes, pode dar coloragdo na agua e em

concentracdes elevadas pode causar sabor e odor.

Ferro-uM
10

0 T T T T g

1 2 3 4 5 6
Mirobacias

Grafico 7 — Variagao das concentragoes de Ferro em
fungdo dos pontos de coleta nas micro-bacias: 1 —
Tibiri; 2 — Paciéncia; 4 — Jaguarema; 5 - Bacanga e 6 —
Anil.—
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Observando o Grafico 7, percebe-se que o ferro dissolvido mostra uma
variagdo bem idéntica aquela do fosfato, tendo em vista que os menores valores
variaram de 0,22 a 0,71uM e o maior valor foi de 8,0uM. O maior valor foi obtido
na bacia do Bacanga.

Na natureza, o ferro é proveniente de mineral soluvel encontrado na
litosfera. A contribuicdo antropogénica esta presente na maioria das vezes na
grande utilizacdo desse metal no nosso dia a dia. O valor acima referido para a
bacia do Bacanga pode indicar uma influéncia antropica. Os valores de ferro
dissolvido acima de 0,7uM estdo acima do valor maximo permitido (VMP), para
aguas destinadas para o consumo humano que é de 5,3uM, aproximadamente.

Com base nas informagdes analisadas e apoiados na literatura estudada,
bem como em pesquisas de campo, percebeu-se que a situacado ambiental das
bacias hidrograficas da Ilha do Maranhdo caminha para pontos criticos de
degradacédo e, podem ser considerados, em grande parte, irreversiveis. Por se
tratarem, na maioria, de bacias urbanizadas, suas caracteristicas morfométricas e
ambientais sofreram e sofrem intensas alteragdes, refletindo na qualidade da agua
de seus canais e na preservagao de suas margens.

Convém ressaltar que, essa situagdo deve ser entendida e assimilada
pelos gestores e por todos os segmentos da sociedade dos quatro municipios da
ilha, pois a conservagao do que ainda resta de nativo e a recuperagao de areas
degradadas sdo de suma importancia para a preservagao da biodiversidade e

melhoria da qualidade ambiental.

4 DESFLORESTAMENTO E QUEIMADAS

O ambiente, por mais transformado que esteja, continua parte integrante da
natureza, subordinando-se as leis naturais. No entanto, a acdo do homem, mesmo
que conhecedor da importdncia da preservagao da natureza, mas interessado
apenas em atender seus interesses, vem causando muitos desastres ao sistema
ecologico, provocando graves desequilibrios e, consequentes mudangas no

ambiente.

Esta mudancga define-se como o processo de antropogenizagao da
paisagem, que consiste na modificagdo da estrutura,
funcionamento, dindmica e inclusive as tendéncias evolutivas da
paisagem (PREOBRAZHENSKII; ALEKSANDROVA apud
RODRIGUEZ, 2007, p. 86).
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Considerando essa perspectiva, faz-se alusao ao rapido crescimento
populacional pelo qual passa os municipios da llha, ocasionado pelo aumento da
ocupagao desordenada, por sua vez responsavel pelo surgimento de variados
problemas de ordem ambiental, estético, socioeconémico ou urbano (SANTOS,
1996).

A apropriacdo do territério incorpora gradativamente novos espacos a
l6gica mercantilista de parcelamento da terra para fins urbanos e, nesse processo
explicita-se que, a relagdo entre o homem e o meio influencia na evolugaéo dos
diferentes sistemas sociais e ambientais.

Nessa pesquisa, constatou-se que a regido trabalhada passou por um
intenso crescimento populacional, acarretando uma série de transformacbes e
alteracdes na dindmica local.

Essa explosdo demografica constitui-se entre outros aspectos como um
reflexo das pressdes dos grandes projetos industriais instalados na llha do
Maranhdo, a exemplo da ALUMAR e CVRD, partes integrantes do Programa
Grande Carajas. Esse Programa transformou a ilha em pdélo de atragao de méao-de-
obra para elas e para inumeras empreiteiras, culminando com o agravamento dos
problemas urbanos. (SANTOS, 1993 apud SAMAS ENGENHARIA AMBIENTAL,
2001).

A partir do método de classificagao nao supervisionada do software Arc Gis
9.2, foi possivel analisar de forma eficiente o crescimento urbano e a consequente
diminuicdo da vegetagao na ilha. Nesse processo, foram utilizadas as imagens do
satélite Landsat 5TM em formato digital, drbita/ponto 220/63 de 1988 e 2008
possibilitando o monitoramento da expansao urbana da regiao.

Depois da jungdo das bandas da imagem de satélite no software Erdas
Image 8.3.1, foi possivel no Arc Gis 9.2 agrupar as camadas da imagem
multiespectral em grupos iguais e separar grupos diferentes; dessa forma, foram
indicados os atributos a partir da reflectancia das bandas espectrais das imagens

utilizadas (Mapa 3 e 4).
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No caso especifico da llha, foram utilizadas duas camadas - uma para
identificar a area com vegetacao e a outra para a identificacdo da area ocupada
e solo exposto. Entende-se como area ocupada e solo exposto, a regido
antropizada sem vegetagcdo influenciada pelo processo de urbanizacéo,
excluindo ambientes dunarios e lacustres.

Nesse processo, foi calculada a area destas camadas em km?
identificando o avanco da urbanizagao e a diminuicdo da cobertura vegetal dos
municipios de forma aproximada, podendo ter uma variagcdo em 5% de erro.

A llha do Maranh&o possui aproximadamente 900km? e em 1988
existia um pouco mais de 600km? com vegetacdo, aproximadamente 250km?
de area ocupada e solo exposto e 50km? de aguas superficiais.

Apds 20 anos de intensos processos de urbanizagao (2008), resultado
do crescimento dos grandes projetos econbmicos, expansao imobiliaria,
aumento das ocupagbes desordenadas, exploracdo mineral e vegetal entre
outros usos, existia o equivalente a 500km? de area com vegetagao e quase
350km? de area ocupada e solo exposto, demonstrando uma perda de
vegetacao de 25%, aproximadamente.

Analisando o aumento de area ocupada e solo exposto da llha, Sao
Luis foi o municipio com menor porcentagem dessa area (55%), tendo em vista
que boa parte do seu territério ja havia sido ocupada ao longo dos seus quase
400 anos de existéncia. Essa demanda populacional estendeu-se para os
outros municipios provocando crescimento desordenado. Como exemplo, pode
ser citado o Pago do Lumiar que em 20 anos obteve o crescimento de area de
ocupagao e solo exposto equivalente a 380%, seguido por Sdo José de
Ribamar 160% e Raposa com crescimento de 60%.

Tais informacbdes podem ser comprovadas quando da andlise das
taxas de desflorestamento por municipio, com destaque para Paco do Lumiar
que apresentou um significativo aumento em torno de 120%, em 8 anos,
seguido de S&o Luis com mais de 60% de crescimento no mesmo periodo
(Tabela 6 ).
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Tabela 6 - Desmatamento na llha do Maranhao

Municipios Area em Desmatamento (%)

L 2001 2003 2005 2007 2009

Pago do Lumiar 135 33.0 58.2 67.8 69.0 72.8
(24%) (43%) (50%) (51%) (54%)

Raposa 65 3.5 (5%) 10.3 12.5 13.9 14.1
(16%) (19%) (21%) (22%)
Sao José de 390 38.3 82.0 92.6 94.7 100.2
Ribamar (10%) (21%) (24%) (24%) (26%)
Séao Luis 840 216.2 326.5 347.6 350.0 366.2
(26%) (39%) (41%) (42%) (44%)
Total 1430 km? 291 477 520.5 527.6 553.3

Fonte: INPE/DPI/PRODES DIGITAL, 2008/2009

Quanto aos focos de queimadas, em virtude do tipo de uso e ocupagao
bem caracteristicos das areas urbanas e industriais, os quatro municipios da llha
nao apresentaram quantidades significativas. Destaca-se, nesse sentido, que no
Maranhao os maiores numeros de focos de queimadas sdo encontrados nos

municipios onde as atividades rurais sdo predominantes. (Tabela 7).

Tabela 7 — Quantidade de focos de queimadas na llha do Maranhao

Municipio Ano/ Periodo de Agosto a Agosto
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Total
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Pago do Lumiar 0 6 7 11 4 2 3 2 7 42
Raposa 0 2 3 0 7 1 0 0 1 14
Sao José de Ribamar | 4 12 9 13 8 6 2 4 12 70
Séao Luis 2 13 19 23 18 9 3 11 10 108
Total 6 33 38 47 37 18 8 17 30 234

Fonte: INPE, 2011

Do total de focos de queimadas ocorridos na llha, Sao Luis € o municipio
que concentra as maiores ocorréncias (46,15%), contudo, esses dados néao
podem ser analisados a partir da queima ou fogo. Convém salientar que o INPE,
considera focos de queimadas ou de calor, qualquer area registrada pelo satélite
com temperatura acima de 47°C. Com essas caracteristicas, a Raposa possui o
equivalente a 5,9%, configurando-se como o municipio com menor quantidade

de focos.
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5 DESTINAGAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos soélidos comegam a gerar impactos negativos no planeta, quando
sua producao e volume ultrapassam a capacidade de absorcao e transformacao na
natureza. No século XVIIl, o crescimento progressivo dos centros urbanos e do
consumo fomentou a utilizagcdo de novas técnicas que demandaram maior quantidade
de matéria-prima e de locais disponiveis para a deposi¢ao dos residuos descartados.
No entanto, o “lixo” e sua destinacdo passaram a representar 0s maiores problemas a
serem enfrentados por algumas cidades, em razdo de constituirem focos de graves
problemas sanitarios.

Com a ineficiéncia de politicas publicas sanitarias, as populagées depositam
os residuos produzidos em suas atividades diarias em diversos locais, a saber:
pantanos, rios, areas proximas ao mar, terrenos baldios e outros. Agrava-se mais
essa situagdo com o aumento do éxodo rural e o préprio crescimento vegetativo,
quando ocorre o aumento do contingente populacional urbano sem infraestrutura
adequada e necessaria, aumentando o acumulo de residuos em locais inapropriados
como os lixdes, o que contribui para a ocorréncia de inumeras epidemias.

Dentre as varias formas de destinacao final, os lixbes caracterizam-se como
0s mais impactantes e utilizados em larga escala no Brasil. Face a organizagao
grandes lixdes apresentarem-se como solugdes mais “baratas” aos municipios
brasileiros, essa pratica ainda vem sendo utilizada. Infelizmente, apenas a minoria
usa a forma mais correta para depositar o lixo - os aterros sanitarios.

Na Ilha do Maranhdo os municipios estdo em situacao de risco em relagao
aos residuos solidos, sendo identificadas, nessa pesquisa, duas areas de lixdes: uma
em Sao José de Ribamar e outra no Paco do Lumiar, ademais da area de aterro -
Ribeira- em S&o Luis, as quais estao localizadas nas cotas altimétricas entre 26m e
44m e préximas a areas fluviais. Apenas em Raposa nao foi identificado, pois usava o
Aterro da Ribeira e, atualmente, ainda ndo possui um local proprio para a deposicao
(Mapa 5; Figura 4).

Sao Luis € o unico com area de destinacéo final identificada como Aterro
“Controlado” da Ribeira ou Aterro Municipal da Ribeira. A destinacdo final dos
residuos de S&o Luis, até inicio dos anos 90 do século XX, ocorria no Lixdo do
Jaracati e, a partir de 1993 essa acdo comecou a ser feita no Aterro Ribeira,

localizado a 15 km de distancia da sede municipal e a 1,27 Km das residéncias.
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O aterro teve sua licenga cagada em 1996, pois nédo estava adequado as
normas da NBR 8419/84 que trata dos projetos de aterros sanitarios.

Ressalta-se que em 2001, foi feito um laudo técnico que desaprovou a
utilizagédo da area para a atividade de destinacao final de residuos, com a alegagao
de que;

» havia exposicdo de risco a saude da populagdo préxima (o projeto
cinturdo verde da prefeitura de Sao Luis encontra-se na area do
aterro);

» contaminagdo riacho do Sabino (afluente do rio Tibiri que recebe o
chorume) e;

» perigo em relacdo aos pousos e decolagens dos avides, pela
proximidade com o aeroporto Marechal Cunha Machado, uma vez
que o lixao atraia grande quantidade de aves, principalmente
Coragyps atratus (urubu).

Segundo a Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos de Sao Luis,
em média, sdo destinadas ao Aterro da Ribeira, 1.400 toneladas de lixo por dia.
Convém destacar que, em torno de 36% do lixo domiciliar-comercial de Séo Luis é
potencialmente reciclavel, 34% s&o residuos da construgdo civil, sendo estes

direcionados para usina de reciclagem no Parque Vitoria.

Figura 4 - Aterro da Ribeira

Em relagdo ao municipio de Sao José de Ribamar, explicita-se que a

destinagao final dos residuos (Figura 10) ocorre em uma area chamada Canavieira,
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a 4,5 Km de distancia da sede, com uma producdao semanal de 450 toneladas.
Proximo ao lixdo (600m) existe a comunidade Mutirdo, local onde a populagao
encontra-se mais vulneravel e corre sérios riscos de perder a saude, devido a
proximidade com o local, do forte odor e da presenga de grande quantidade de
roedores e insetos, dentre outras problematicas.

Outro fato constrangedor, diz respeito a presenca de pessoas no lixao - os
catadores - que arriscam a vida na coleta dos residuos ali despejados. Destaca-se
ser essa uma atividade insalubre, devido ao local e a falta de equipamentos
essenciais de protecao, razao pela qual os freqlentadores dos lixdes correm risco
de adquirirem doengas graves além de ferimentos.

Analisando as Figuras 5 e 6 observa-se que, o processo de catagao inicia
com a chegada dos caminhdes, ou seja, quando os residuos sdo descarregados.
Nesse momento, os catadores se posicionam em busca dos “melhores” produtos,
arriscando-se diante as manobras dos veiculos.

Por n&o existir nenhuma organizagdo entre os catadores, ocorre a lei do
mais forte; “quem chega primeiro, ganha”. Os catadores que possuem organizagao
familiar local e os que contam com as maiores familias acabam levando vantagem,
coletando mais residuos ao longo do dia (plasticos, garrafas PET, sucata e

aluminio).

Figura 5 - Catadores de lixo Figura 6- Separagao dos residuos

Em Paco do Lumiar os residuos sdo depositados em uma area de lixdo a 5,5

Km de distancia da sede. A residéncia mais proxima fica a 1,3 Km, (Figura 7 e 8),

ocasionando sérios problemas ambientais e sociais, com 0os mesmos impactos que

ocorrem na cidade de Sao José de Ribamar, identificando outras areas de
insalubridade.
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Figura 7- Lixao do Pago do Lumiar Figura 8- Residuos no lixdo de Pago do Lumiar

O aumento de residuos reflete a sociedade consumista, que a cada ano
descarta mais detritos no meio ambiente e o expde a impactos socioecondmicos e

ambiental.

6 LEGISLAGAO AMBIENTAL

A legislagao voltada para a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA Lei
6.938/81) tem como objetivos a preservagao, a melhoria e recuperagao da qualidade
ambiental propicia a vida. No intuito de alcangar esses objetivos, foi instituido o
SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente) que regulamenta a criagdo de
orgaos ambientais da Unido, Estados e Municipios.

As secretarias municipais de Meio Ambiente sédo citadas como 6rgaos locais
e incluidas no SISNAMA (Art.6° paragrafo VI da PNMA). Esses 6rgaos tem a
responsabilidade de proceder ao controle e fiscalizagao das atividades ambientais
nas suas respectivas jurisdicdes, podendo licenciar, multar e propor projetos, bem
como auxiliar e trabalhar em conjunto com a secretaria de meio ambiente estadual e
o IBAMA.

Diante dessa responsabilidade, cabe aos municipios criar na administragcao
publica municipal, secretarias municipais exclusivas para a gestdo ambiental;
contudo, é comum no Estado do Maranh&o essas secretarias estarem em conjunto
com outras, como € o caso de Paco do Lumiar e Raposa, o que dificulta o
direcionamento de politicas e o proprio orcamento da secretaria para as questdes

ambientais.

38



Na Regido de Planejamento da llha do Maranh&o, os municipios de Sao Luis
e Sdo José de Ribamar (Figura 9 e 10) possuem suas Secretarias de Meio
Ambiente, com autonomia para cumprir a legislacédo e tratar das questdes inerentes

ao Meio Ambiente e, por essa razdo, se destacam na implantacédo de projetos

acerca do tema e em relacao a legislacédo local.

Figura 9- Secretaria de Meio Ambiente de Sao Luis Figura 10- Secretaria de Meio Ambiente de Sao José de
Ribamar

As secretarias vinculadas a outros setores da administracdo municipal
como as de Pago do Lumiar e Raposa (Figura 11 e 12), que sdo associadas a de
Infra-estrutura, Urbanismo e a de Turismo, respectivamente, tem maior dificuldade,
ou “interesse”, em direcionar suas atividades e projetos ao setor ambiental.

Figura 11 - Secretaria de Infra-Estrutura Servigos Urbanos e Meio Ambiente de Pago do Lumiar
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Figura 12 - Secretaria de Meio Ambiente e Turismo de Raposa

A Secretaria de Meio Ambiente de Sao Luis € a mais bem estruturada da
llha (Quadro 2). Criada em 2007, funcionava anteriormente como IMCA (Instituto
Municipal de Controle Ambiental), possui a maior quantidade de politicas e projetos;
dentre suas atribuicbes destacam-se - fiscalizacdo de obras e denuncias, bem como
liberagao de licengas LP (licenga prévia), LI (licenga de instalagédo) e LO (licenga de
operagao).

A Secretaria de Meio Ambiente de Sao José de Ribamar apesar de nao ser
veiculada a outro 6rgado, ainda nao licencia obras, porém ja exerce fiscalizagdo e
denuncias de impactos ambientais, principalmente nos finais de semana em praias e
bares, combatendo a poluigao sonora.

Existem também varios projetos ligados a Secretaria de Obras, Educacao e
Saude, como os de educagao ambiental, selegcdo de residuos e distribuicao gratuita

de mudas de vegetacgao nativa.
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Quadro 2 — Informagdes das Secretarias de Meio Ambiente dos Municipios da llha

MUNICIPIO | SECRETARIO

SECRETARIA

POLITICAS AMBIENTAIS

Sao Luis Afonso Henrique

de Jesus Lopes

Secretaria de Meio
Ambiente

Politica Municipal de Meio Ambiente,
Conselho Municipal de Meio Ambiente,
Fundo Socioambiental municipal,
Licenciamento Ambiental, Plano
Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construgao Civil,
Regulamentacéo de corte poda de
arvores limpeza e supressao de

vegetagao.

Sao José de José Isaac
Ribamar Buarque de
Holanda

Secretaria de Meio
Ambiente

Conselho de Meio Ambiente, Lei de Uso
e ocupacéo do solo e Legislacao
Ambiental

Paco do Lumiar | Pedro Magalhaes

Secretaria de
Infra-estrutura,

Legislacdo Ambiental

Rocha Urbanismo e Meio
Ambiente.
Secretaria de Meio
Raposa José Sousa Ambiente e Legislagdo Ambiental
Martins Turismo

Fonte: Dados de Pesquisa, 2011

As atividades ambientais desenvolvidas em Pac¢o do Lumiar e Raposa sdo

vinculadas a outras secretarias, 0 que ocasiona a reducéo da verba ligada ao setor

ambiental e o foco nessas questdes, contribuindo para uma menor quantidade e

qualidade de atribuicbes e execugao de projetos na area ambiental.

Nas secretarias em questédo, ndo ocorrem licenciamentos nem fiscalizagéao e

funcionam sem sedes préprias. No municipio de Raposa, por exemplo, a secretaria

funciona no prédio de Instrucdo Marinha.

Nesses dois municipios, foi constatada a quase inexisténcia de projetos

ambientais, apenas em Raposa foi encontrado um projeto de educagdo ambiental

com o objetivo de proceder a formagao de guias turisticos mirins e, 0s mesmos, se

dizem vinculados a secretaria de turismo.

Em relacdo as politicas ambientais dos municipios em questdo, existe

apenas a legislagdo ambiental ndo viabilizando assim, fiscalizagbes e nem punigdes

em relacio a crimes ambientais a nivel municipal.
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Reafirma-se que, a existéncia de secretarias ambientais vinculadas a outros
setores expde os municipios a ineficacia nas agées de prevenir, corrigir € monitorar
0s possiveis impactos ambientais que possam ocorrer no seu territorio, dificultando
ainda, investimentos aos municipios ligados ao poder publico federal, que sem
representantes no Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA ndo podem

requerer verbas para projetos ambientais.

7 UNIDADES DE CONSERVAGAO DA ILHA DO MARANHAO

As discussdes acerca das alteragbes ambientais tem sido constantes, haja
vista o desequilibrio ambiental decorrente das varias ingeréncias do homem no meio
ambiente. Providéncias necessarias a preservagao, conservagao sao necessarias e
essenciais para assegurar a qualidade de vida do homem e da propria natureza.

O crescimento urbano pelo efeito migratério desordenado e desorganizado
vem provocando a desruralizagdo e periferizagdo das cidades (PORTO-
GONCALVES, 2005).

O ser humano, pelo préprio contexto politico, econdmico, cultural e social
busca melhores condigbes de vida, moradia, saude e emprego e aglomera-se nas
grandes cidades. Estas, por sua vez, sem a infraestrutura adequada para receber a
significativa demanda rural, sofre impactos que provocam elevados custos social,
econdmico, cultural e ambiental.

Politicas publicas precisam ser eficazes, para assegurar ao homem vivéncia
digna e de qualidade, bem como para estabelecer uma relagédo de respeito e
preservacdo da natureza garantindo, portanto, que o planeta seja tratado e
protegido.

Com esse objetivo foram criadas as Unidades de Conservagao (UC’s) que
se caracterizam como sendo uma area de protecdo ambiental e sdo legalmente
instituidas pelo poder das trés esferas (federal, estadual e municipal). As UC’s estéao
legalmente divididas em dois grupos: Unidades de Conservagdo de Protegao
Integral e Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel, e apresentam niveis de
protecao diferenciados.

Encontram-se representadas no primeiro grupo, as Reservas Bioldgicas
(REBIO), os Parques Estaduais (PAREST) e as Reservas Particulares do Patriménio
Natural (RPPN). No segundo grupo estdo as Reservas Extrativistas (RESEX), as
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Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS’s), as Areas de Relevante
Interesse Ecolégico (ARIE’s), as Florestas Estaduais e as Areas de Protecdo
Ambiental (APA’s).

Apesar da legalidade, no Brasil - extenso pais e com necessidades
constantes de protecdo e preservacdo do meio ambiente - existem apenas 1.600
UC’s. A mesma situacdo precaria se encontra na regidao Nordeste que conta,
somente, com 100 unidades de conservagao.

A mesma precariedade € percebida no Maranh&o, estado situado a noroeste
da regido Nordeste, possui uma area de 333.365,6 km? e conta com 217 municipios,
mas, apesar de toda essa extensdo, foram registradas somente 18 UC’s em 59
municipios. Destaca-se, no entanto, que a Ilha do Maranh&o possui areas protegidas
e identificadas como Parques, Estagdes Ecologicas e APA’s (Quadro 3; Mapa 06),
além de RPPN’s.
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Quadro 3 - Unidades de Conservagao na llha do Maranhéo

Tipo de
Unidade de
Conservacio

Decreto de
Criacao

Subordinacio

Municipios

Parque
Estadual do
Bacanga
Parque
Ecolégico da
Lagoa da
Jansen
APA do
Maracana
APA do
Itapiracé
APA Upaon-
Acu/ Miritiba/
Alto Preguica
APA Upaon-
Acu/ Miritiba/
Alto Preguica
Parque
Ambiental da
Alumar
Sitio Santa
Eulalia
Parque
Botanico da
Vale
Estacao
Ecolodgica do
Rangedor
APA Upaon-
Acu/ Miritiba/
Alto Preguica
Parque do
Diamante

7.545
de 07.03.1980

4.870
de 23.06.1988

12.102

de 01.10.1991
15.618

de 23.06.1997
12.428

de 05.06.1992

12.428
de 05.06.1992

12.428
de 05.06.1992

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

Particular

SEMA/SEMMAM

Particular

SEMA

SEMA

SEMMAM

Sao Luis

Sdo Luis

Sao Luis
Sdo Luis
Sao Luis
Sdo José de
Ribamar
Sdo Luis
Sao Luis

SaoLuis

Sao Luis

Pago do
Lumiar
Sao Luis

Fonte: Adaptado ZEE. MA, 2011

Os Parques, embora sejam Unidades de Protecao Integral, sdo areas abertas
a acado humana, contemplando atividades voltadas para educagao ambiental,
pesquisa cientifica, turismo ecolégico e divulgacao.

As UC’s localizadas nas zonas urbanas das cidades (no caso de Sao Luis)
representam uma protegdo para areas, nas quais o processo de desenvolvimento &
bastante acelerado, podendo ocasionar a instalagdo e ocupacédo ilegal de terras,

trazendo como consequéncia o desmatamento e a destruicado ambiental.
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A Area de Protecdo Ambiental (APA) é considerada uma categoria de unidade
de conservacéao relativamente nova. Tem respaldo legal na Lei Federal n® 6.902, de
27 de abril de 1981, e com base no artigo 8 caracterizam-se como espagos de
planejamento e gestdo ambiental de extensas areas, que possuem ecossistemas de
importancia regional, englobando um ou mais atributos ambientais.

Por conseguinte, essas areas necessitam de um ordenamento territorial
orientado para o uso sustentavel dos seus recursos naturais. Para tanto, devem ser
elaborados por meio de processos participativos da sociedade, a fim de resultarem na
melhoria da qualidade de vida das comunidades locais.

Na llha, as areas protegidas sao vistas por muitos como “vazios urbanos” e
estdo sendo invadidas com a expans&o da urbanizagao e a consequente especulagéo
imobiliaria. Essas areas sao consideradas como espaco de crescimento das cidades,
e sao suprimidas pelas grandes obras de infraestrutura e ocupagdes desordenadas, a
exemplo da Estacdo Ecolégica do Rangedor, Sitio Santa Euldlia e o Parque do
Diamante.

As unidades de conservagdo mais utilizadas s&o as particulares - da Vale e
Alumar-, que trabalham com visitas monitoradas para escolas publicas, particulares e
Universidades. O parque Botanico da Vale também oferece oficinas, minicursos e
palestras na area.

A APA do Maracana possui projeto de trilhas ecoldgicas executadas por
jovens da propria comunidade com monitoramento e condugdo das trilhas, com
educagao e sensibilizacdo ambiental, incentivadas pela Secretaria Municipal de
Turismo.

Para evitar a destruicdo dessas regides torna-se necessario a implementacéo
e efetivagao de planos de manejo eficazes para as UC’s, visando sanar os problemas
de gestdo e conservagao existentes nessas unidades, utilizando-as com propostas de
turismo-ecolégico e programas de educagdo ambiental. Dessa forma, urge um

repensar sobre a fungéo das unidades de conservacéao da llha.
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8 MANGUES DA ILHA DO MARANHAO

Os manguezais sao resistentes a salinidade da agua e do solo,
caracterizando-se como ecossistemas portadores de comunidades vegetais tipicas de
ambientes alagados. Estes sdo encontrados em regides tropicais e subtropicais do

mundo.

O manguezal, geralmente, esta associado as margens de baias, enseadas,
barras, desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras, onde haja
encontro da agua de rios com a do mar, ou diretamente exposto a linha da
costa e submetido diariamente a agcdo das marés de agua salgada ou, pelo
menos, salobra. S3o sistemas funcionalmente complexos, altamente
resilientes e resistentes e, portanto, estaveis, ocorrendo exclusivamente nas
regibes tropicais, caracterizados por sua vegetacdo e sedimentos
caracteristicos e por sua grande importancia socioecondmica-ambiental
(MOCHEL, 20086, p. 237).

No Brasil, estido distribuidos desde os Estados do Amapa até Santa Catarina,
ressaltando-se que no Amapa, Para e Maranhdo os manguezais apresentam-se a
maior parcela do pais, e compde a maior reserva mundial deste ecossistema. Nesse
tipo de ambiente existem diversos animais que utilizam o mangue como habitat.

Os manguezais, na llha do Maranh&o, estdo distribuidos sobre a costa como
franjas, atras das praias, corddes litoraneos e ou margeando rios e igarapés, com
uma estrutura vegetal definida pelas espécies Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa e Avicennia schaueriana (SILVA; MOCHEL, 1994).

Essa riqueza ambiental vem sofrendo intensa exploragdo dos recursos
naturais, desestabilizando os ecossistemas estuarinos caracteristicos da regido. Tal
feito resulta dos assentamentos urbanos e industriais que estdo ocorrendo de forma
mais acelerada nos ultimos 20 anos.

A apropriagdo indevida dos manguezais causa a impermeabilizagcdo e a
compactacdo do solo, além de promover o assoreamento com a retirada da
vegetacdo, proporcionam também sérios impactos e alteragdes na dinamica da
paisagem.

Todas essas alteragdes refletem sobre os manguezais existentes, visto que a
influéncia do fluxo de agua doce, das marés e do movimento dos ventos resulta em
padrbes especificos de circulagao da agua no estuario. (SILVA; MOCHEL, 1994)

Estudos realizados por Dias (2005) explicitam que na regido pesquisada,

houve nas ultimas décadas, um aumento populacional vertiginoso desencadeando
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incorporacao cada vez mais exponencial de espacos, inclusive aqueles considerados
“‘insalubres”, como areas de mangues e encostas com mais de 30% de inclinagao.

Estudos realizados pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente em 1993,
revelaram que os municipios da Ilha do Maranhao, a época, tinham aproximadamente
158km? de areas de mangue, assim distribuidos:

» Sao Luis possuia cerca de 56%;

» Sao José de Ribamar 16%;

» Paco do Lumiar 10% e;

» Raposa (municipio criado no ano de 1994) possuia17%.

Para obtencdo desses dados foram utilizadas Cartas planialtimétricas
elaboradas pela DSG/ME, escala 1:100.000, de 1976, folhas SA.23-Z-A-1l (MI-495,
Alcantara-MA) e SA.23-Z-A-V (MI-549, Sao Luis-MA), imagem de Satélite SPOT da
Ilha do Maranhéo, érbita-ponto 711.355/2, escala aproximada de 1: 100.000, obtida
em 18/08/91, para digitalizagdo das informagdes no programa de geoprocessamento
Sitim e SGI (INPE) e trabalho de campo para dirimir duvidas da fotointerpretagéo
(Mapa 7).

Por meio dessas constatacoes foi sistematizado um comparativo das
unidades morfolégicas compostas por manguezais na llha utilizando Imagens de
Satélite Landsat 5TM em formato digital, érbita/ponto 220/63 de 2008 e técnicas do
Sistema de Informacgao Geografico — SIG, tornando possivel gerar uma classificagao
automatica nao supervisionada para identificagdo dos manguezais dos municipios da
Ilha por meio do software Arc Gis 9.2.

A metodologia empregada permitiu-nos identificar que, atualmente, o
ecossistema de manguezal, na regido em estudo, ocupa aproximadamente 105km>.
Em comparagao com estudo publicado pela SEMA em 1993, houve uma reducao de
quase 1/3 do ecossistema no periodo de 17 anos, confrontando dados das imagens
de satélite SPOT de 1991 e Landsat 5TM de 2008 (Mapa 8).

Acompanhando o crescimento populacional e imobiliario dos municipios da
llha, foram constatadas perdas significativas dos manguezais no periodo supracitado;
no caso de Sao Luis, houve uma diminui¢cdo de mais de 25% desse ecossistema; nos
municipios de Sao José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa, foram visualizadas

perdas de aproximadamente 52%, 64% e 60% respectivamente.
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Na Illha do Maranhao, ocorreram ao longo dos anos varias intervengoes
antropicas sobre o ambiente, as quais alteraram a morfologia e a dinadmica
natural, destruindo algumas de suas caracteristicas originais, culminando com
a geracao de novos processos morfodinamicos.

Esse processo acelerado de modificacbes na dindmica da paisagem
proporciona, segundo afirmacbdes de Douglas (1983), e Fujimoto (2008), a
modelagdo de novas formas de relevo, resultantes da acumulacao de detritos
urbanos ou pela extragao de materiais que sdo denominadas de formas de
relevo, por acumulagdo ou por remogao, decorrentes das intervencdes urbanas
que foram classificadas em formas construidas, podendo ser formadas por
processos da retirada e/ou acumulagéo de materiais.

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento dinAmico da urbanizagdo vem
provocando diversas perdas na biodiversidade local, estimulada pelo
crescimento econdmico, como especulacio imobiliaria dentre outros.

Na Ilha, esse processo foi impulsionado principalmente para os
municipios de Sao José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa, ocasionando
grandes impactos e alteragbes ao ambiente, como: ocorréncia de eroséo
(provocada pelas aguas do escoamento superficial), deslizamentos nas
encostas dos morros (que também comprometem seriamente a infra-estrutura
existente), formagéao de microclima especifico (desenvolvido pelo processo de
urbanizagdo na area), retirada de matas ciliares, além do aumento da
contaminagao da agua pelos residuos solidos e liquidos.

A pesquisa demonstra que a eliminagdo do ecossistema por grandes
obras de engenharia na estruturagao de vias pavimentadas, moradias e outras,
proporciona significativas alteragdes a dindmica da paisagem provocada pela
supressao acelerada desses ambientes, colocando em risco a qualidade de

vida da populacéao local.
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8 MEDIDAS MITIGADORAS

As principais problematicas ambientais identificadas na llha do
Maranh&o e expostas na pesquisa estdo divididas, neste tépico, a partir das
medidas mitigadoras com acdes preventivas, corretivas e de monitoramento,
assim definidas:

» Preventivas: acdes destinadas a prevencédo e controle dos impactos
que podem ser evitados, reduzidos e ou controlados. Estas acdes
devem ser adotadas antes que ocorra o impacto ambiental.

» Corretivas: aborda as agbes direcionadas a mitigagdo dos impactos
ambientais considerados reversiveis, por planos de recuperagéo e
recomposicao das condicdes ambientais.

» Monitoramento: acompanhamento e registro de ocorréncias, para a
producdo de um banco de dados, para auxiliar na prevengao e corre¢cao

de novos impactos.

As medidas propostas para a situagao ambiental da llha do Maranhao
encontram-se no Quadro 4 — “Proposta de medidas mitigadoras para llha do
Maranhdo”, no qual foram estrategicamente priorizados os componentes:
destinagdo de residuos (lixdes) criagcdo de 6rgaos ambientais (Secretaria de
Meio Ambiente), Unidades de Conservagao, manguezal, vegetacdo, bacias
hidrograficas e no tdpico “tipo de medida” estdo descritas sugestbes para coibir
acdes que vem prejudicando o meio ambiente na llha do Maranho.

Compreende-se que os resultados dessa pesquisa servem, ainda,
como alerta aos gestores publicos, movimentos sociais, ONGs, sociedade civil,
assim como requerem mais estudo e politicas publicas para coibir as acoes
degradantes, por meio da insergado da Educagcdo Ambiental nas escolas e como
instrumento de integragao e na construgao de um planejamento participativo “a
favor da preservacdo do meio ambiente”, com a atuagdo de todos os

segmentos sociais.
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GLOSSARIO

Diatomaceas - As diatomaceas sdo um importante grupo de protistas
pertencentes a divisdo Bacillariophyta, de acordo com o sistema de Round et
al. (1990). Sao organismos unicelulares, e possuem como caracteristica uma
carapaga ou parede silicosa chamada frustula, localizada externamente a
membrana plasmatica. Ocorrem na agua doce e nos mares, podendo ser
plancténicas ou bentbnicas. Existem algumas espécies que formam cadeias ou
colénias simples que poderdo levar um observador incauto a considera-las

como pluricelulares.

Antropogénica - Efeitos, processos, objetos ou materiais ou antropogénicos
sao aqueles derivados de atividades humanas, em oposicdo a aqueles que

ocorrem em ambientes naturais sem influéncia humana.

Fisiografia - Descricdo da natureza, da terra e dos fendmenos naturais.

Reflectancia - Proposi¢cao entre o fluxo de radiagado eletromagnética incidente

numa superficie e o fluxo que é refletido.

Hipsometria - Consiste na determinacéo da altitude de pontos situados sobre
um plano de referéncia que se baseia em medi¢des diretas e relacionadas com

um ponto de altitude conhecido.

Estuarios - E considerado um ambiente aquatico transicional entre um rio e o

mar, sendo zonas alagadas onde se encontram agua doce e agua salgada.
Morfodindmico - Sao as modificacbes e a movimentagdo que as zonas
estuarinas, os manguezais, os agudes experimentam por acdo humana ou por

atividades naturais.

Medidas mitigadoras - Sdo medidas destinadas a prevenir impactos negativos

ou reduzir sua magnitude.
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