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RESUMO 

A proposta deste estudo foi a elaboração da carta do potencial de escoamento superficial 

da bacia hidrográfica do Rio Paciência – MA. Essa bacia hidrográfica apresenta uma 

área de 150 km² e está inserida nos quatro municípios da Região Metropolitana da 

Grande São Luís, na Ilha do Maranhão: São Luís, São José de Ribamar, Paço do Lumiar 

e Raposa. Os trabalhos de campo foram realizados em parceria com o Laboratório de 

Estudos de Bacias Hidrográficas – LEBAC da Universidade Federal do Maranhão. Na 

elaboração da carta de escoamento superficial foi empregada a Técnica de Cartografia 

Geotécnica conforme Zuquette (1993) e Zuquette e Gandolfi (2004), na qual se buscou 

avaliar e caracterizar as variáveis do meio físico associadas aos diferentes usos da terra. 

Nessa técnica as características geotécnicas relacionadas à geologia, tipos de solos 

(textura, morfologia e permeabilidade), densidade de drenagem, declividade e feições 

favoráveis ao armazenamento superficial, são agrupadas em classes e atribuídos valores 

específicos. O produto final foi o resultado do cruzamento dos atributos dos meios 

físico e antrópico através do uso de aplicativos em ambiente de Sistema de Informações 

de Geográficas. A partir da análise dos resultados concluiu-se que os problemas 

identificados são consequência, antes de tudo, da má administração dos gestores 

públicos evidenciado nas ruas não pavimentadas e ausência de calçamento das 

marginais das vias de transporte, abrangência e manutenção do sistema de esgoto 

quando existente, urbanização não planejada, concessão de área para a construção de 

empreendimentos imobiliários desconsiderando a legislação ambiental e as aptidões 

físicas do terreno. Os problemas resultantes, como os alagamentos, afetam tanto os 

moradores da bacia hidrográfica quanto uma parcela da população da Ilha que por ela 

transita. Não foram encontrados registros de mortes causadas pelos alagamentos e, de 

modo geral, as consequências incorrem quase sempre em transtornos no fluxo dos 

transportes, no comércio de porte pequeno e em perdas materiais. Foram estabelecidas 

cinco classes de potenciais de escoamento: muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo. 

Em 35% da área da bacia, o alto potencial ao escoamento superficial foi predominante, 

principalmente no alto curso, onde se encontram os maiores adensamentos urbanos, 

sendo este o parâmetro de maior peso para o fenômeno observado e não a declividade. 

Conforme pode ser observado na carta de escoamento superficial e na sua análise, a 

bacia hidrográfica apresentou um cenário muito favorável ao escoamento superficial, 

com 58% do seu território variando de potencial muito alto a potencial médio. Tal faixa 

equivale ao alto e médio curso da bacia que se caracterizam por serem áreas mais 

urbanizadas. Do lado oposto, o baixo curso e as margens dos interflúvios representam 

42% do território bacia variando de potencial baixo a potencial muito baixo. As áreas de 

potencial muito baixo, correspondendo aos topos de tabuleiros e colinas no baixo curso 

da bacia hidrográfica, são áreas com solo predominantemente arenoso, vegetadas e 

pouco urbanizadas. No zoneamento, a preservação dessas áreas é importante não 

somente para evitar problemas decorrentes do escoamento superficial, mas também para 

a segurança hídrica da bacia. A hipótese central da pesquisa foi confirmada, porém se 

faz necessário a realização deste mesmo estudo em outras bacias vizinhas ou até mesmo 

em toda a Ilha do Maranhão para que se tenham parâmetros, e assim se possa melhor 

dimensionar os impactos do escoamento superficial. Essas informações podem auxiliar 

no planejamento ambiental do uso e cobertura da terra da referida bacia hidrográfica, 

sendo um importante documento para futuros projetos de ordenamento do espaço 

geográfico. 

 

Palavras-chave: Escoamento superficial, Mapeamento geoambiental, Permeabilidade do 

solo. 



ABSTRACT 

The purpose of this study was the development of the potential runoff map  from the 

Paciência River Basin. This  basin covers an area of 150 km² and is embedded in the 

four municipalities of the Metropolitan Region of Greater São Luis at Ilha do 

Maranhão: São Luís, São José de Ribamar, Paço do Lumiar and Raposa. The fieldwork 

was carried out in partnership with the Basin Research Laboratory Hydrographic - 

LEBAC from Federal University of Maranhão. In preparing the runoff map it was 

employed the Geotechnical Mapping Technique as Zuquette (1993) and Zuquette and 

Gandolfi (2004), which aimed to evaluate and characterize the variables of the physical 

environment associated with different land uses. In this technique the geotechnical 

characteristics related to geology, soils (texture, morphology and permeability), 

drainage density, slope and features favorable to surface storage, are grouped into 

classes and specific value are assigned. The final product was the result of physical and 

man-made resources attributes crossing  through the software of use in Geographic 

Information System environment. From the analysis of the results it was concluded that 

the identified problems are consequence, first of all, of poor management of public 

managers evidenced in the unpaved streets and absence of sidewalks in the marginal 

transportation routes, coverage and maintenance of the sewer system, when present, 

unplanned urbanization, concession area for the construction of real estate projects 

without considering the environmental legislation and the physical parameters of the 

land. The resulting problems such as flooding, affect both the residents of the basin and 

a portion of the island population during its movement. There were no records of deaths 

caused by flooding and the consequences generally incur in disturbances in the transport 

flow, in small trade and material losses. Five runoff potential classes were established: 

very high, high, medium, low and very low. In a 35% of the basin area, the high 

potential to runoff was predominant, especially in the upper reaches, where are the 

largest urban concentrations, which is the main parameter to the observed phenomenon 

and not the slope. As can be seen in the runoff map and its analysis, the basin had a very 

favorable runoff scenario, with a 58% of its territory ranging from very high to medium 

potential. Such range is equivalent of the high and medium-haul basin that are 

characterized by being more urbanized areas. In the opposite side, the lower course and 

the  interfluve banks represent a 42% of the basin territory ranging from low to very low 

potential. The very low potential areas, corresponding to the tops of hills and trays in 

the lower course of the river basin, are areas with predominant sandy soil, vegetated and 

poorly urbanized. Zoning, in the preservation of these areas, is important not only to 

avoid the problems resulting from runoff, but also to the water security of the basin. The 

central hypothesis of the research was confirmed, but it is necessary the realization  of 

similar study in other neighboring basins or even across the Ilha do Maranhão in order 

to obtain parameters and thus better scale of the  runoff impacts. This information can 

assist in planning the environmental use and cover of the land from this basin, being an 

important document for future geographic spatial planning projects. 

 

Keywords: Runoff, Geoenvironmental mapping, Soil permeability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Conhecer melhor o território sempre foi, ao longo da história da Geografia, uma 

estratégia para o desenvolvimento e afirmação de uma nação. Conhecer as aptidões e 

potencialidades do meio físico auxiliam no planejamento ambiental e no traçado de 

planos para a apropriação, exploração e uso do terreno, otimizando assim suas 

potencialidades. 

Na sociedade moderna, principalmente nos meios urbanos, a ocupação do solo, 

sem um planejamento que considere as características naturais e vocacionais do terreno, 

incorre quase sempre em quadros complexos de desequilíbrios ambientais onde o 

homem é tanto o agente impactador quanto o sujeito que sofre as consequências do 

impacto. 

O modo de produção e sistema econômico capitalista tem imprimido na 

sociedade o estilo de produção do espaço voraz, onde os interesses econômicos se 

sobrepõem aos interesses e capacidades socioambientais. Nesse sistema os espaços são 

desenvolvidos de forma desigual e a parcela menos abastada, apesar de ser a maior em 

representatividade, torna-se a mais vulnerável ás consequências direta e indireta, tais 

como deslizamento de massa, desabastecimento hídrico e alagamentos. 

Os estudos ambientais aplicados têm se desenvolvido e ganhado espaço, 

principalmente a partir da II Revolução Industrial, como uma tentativa de resposta a tais 

desequilíbrios. Por tanto, a busca por entender, remediar e prevenir problemas 

ambientais se dá, unicamente, pela existência do problema em si e sua eminente 

ameaça. 

O mapeamento geotécnico tem sua história ligada a essa necessidade de 

compreensão do problema ambiental, pautando-se no estudo do comportamento dos 

elementos do meio físico de forma correlacionada para oferecer subsídios a um 

planejamento e ação mais efetiva. 

Porém, na pluralidade marcante da paisagem não se pode realizar uma análise 

sistêmica somente a partir do estudo do meio físico, por isso a inserção de elementos 

biológicos e antrópicos têm agregado mais qualidade a este tipo de estudo dando 

destaque à vertente dos zoneamentos geoambientais. 

O escoamento superficial é um processo natural oriundo da relação relevo, solo, 

vegetação e pluviosidade, sendo um processo natural e alheio à vontade humana sua 
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dinâmica segue um fluxo que pode ser potencializado ou amenizado pela ação humana, 

mas não extinto. A urbanização acelerada que a humanidade vem vivenciando desde o 

século XX tem também sua parcela nos crescentes casos de perdas materiais e de vida 

nos grandes centros urbanos decorrentes de uma combinação dinâmica de fatores que 

envolvem o escoamento superficial. Uma das formas de investigar essa problemática no 

espaço urbano é a partir do recorte da bacia hidrográfica como uma unidade de análise 

socioambiental. 

Nesse contexto o conhecimento das condições de escoamento superficial por 

meio das características geotécnicas do terreno é de fundamental importância para o 

planejamento e gestão de bacias hidrográficas visando o desenvolvimento social, 

econômico e ambiental.  

A proposta desse estudo trata-se do levantamento dos atributos necessários 

para classificação do potencial de escoamento superficial bem como sua representação 

através da elaboração da Carta do potencial de escoamento superficial da Bacia 

Hidrográfica do Rio Paciência. 

A Bacia Hidrográfica do Rio Paciência situa-se entre as coordenadas 

geográficas S 2º35’03’’/2º27’52’’ e O 44º13’32’’/44º03’83’’, abrangendo os quatro 

municípios da Região Metropolitana da Grande São Luís na Ilha do Maranhão; são eles: 

São Luís, São José de Ribamar, Paço do Lumiar e Raposa (Figura 1); Maranhão/Brasil. 
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Figura 1: Mapa das bacias hidrográficas da Ilha do Maranhão, com destaque para a Bacia 

Hidrográfica do Rio Paciência. 

 

 

Sua área total é de 150 km² e seu sistema de drenagem, de acordo com a 

classificação de Strahler (1960), de 5º ordem. O Rio Paciência tem 28 km de extensão, 

sendo a maior bacia hidrográfica da Ilha do Maranhão. O acesso pode ser feito pelas 

vias terrestres MA-201, MA-202, MA-204, Avenida dos São Luís Rei de França, 

Avenida dos Holandeses e via marítima através de pequenos portos ao longo da 

desembocadura do rio principal. 

Nas décadas de 70 e 80, através da implantação da política habitacional de 

grandes conjuntos populacionais, tais como COHAB, COHATRAC e Maiobão, ocorreu 

um incremento significativo de processos de urbanização, e com eles as ocupações 

espontâneas que hoje representam os maiores adensamentos populacionais da ilha. As 

consequências dessas ocupações foram: impermeabilização e compactação do solo em 

alguns pontos, desmatamentos, aterramento de nascentes com supressão de vários 

canais de drenagem e contaminação das águas por dejetos domésticos in natura e 

industriais. 

 



225 

 

 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O zoneamento do escoamento superficial tem se mostrado uma ferramenta muito 

importante para compreender melhor os impactos da dinâmica socioeconômica e/ou 

antrópica na paisagem e reversamente seu impacto sobre a sociedade, onde o homem e a 

natureza estão interligados em um sistema sincrônico de causas e efeitos. 

Muito utilizado nos planos diretores das cidades e nas ações de proteção e 

manutenção dos recursos ambientais o zoneamento surge como um instrumento frente à 

necessidade humana de se apropriar sustentavelmente do território. Portanto, torna-se 

importante para o planejamento e desenvolvimento das sociedades em qualquer lugar do 

planeta combinando o equilíbrio ambiental ao bem-estar e funções sociais por meio 

estudos dirigidos e mapeamentos. 

 De fato, o mapeamento geoambiental, com uma proposta como a deste estudo, 

demanda um levantamento minucioso de dados para transforma-los em informações e 

produtos, que muitas vezes esbarram na falta de recursos ou na insuficiência destes para 

a execução das atividades tanto na questão da demanda material quanto na de recursos 

humanos.  

 As cartas resultantes do estudo do meio físico e do uso da terra da Bacia 

Hidrográfica do Rio Paciência representam um instrumento de transformação na medida 

em que outros estudos para análise e tomadas de decisão, com fins de investigação e 

apropriação ou gestão, podem ser desenvolvidos a partir delas. 

 A carta do potencial de escoamento superficial se configura como a culminância 

de todos os trabalhos e informações aqui levantadas e que permitem uma análise 

integrada a outros aspectos do terreno. Sobretudo é um documento de aplicabilidade, 

rico em detalhes e informações que pode instrumentalizar órgãos públicos, privados, 

sociedade civil organizada e institutos de educação e pesquisa na gestão territorial, 

medidas de intervenção e como modelo para realização deste tipo de estudo em outros 

lugares. 

 Constatou-se que apesar da baixa declividade e solo com característica textural 

predominantemente com maior teor de areia, a bacia apresenta um potencial de 

escoamento superficial alto ditado pela antropização da superfície representada pela 

mancha urbana. Por isso, apesar do zoneamento considerar todos os atributos descritos 
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na pesquisa para a análise do escoamento superficial o atributo uso e cobertura da terra 

foi o que mais exerceu influência. 

 Os problemas resultantes, como os alagamentos, afetam tanto os moradores da 

bacia hidrográfica quanto uma parcela da população da Ilha que por ela transita. Não 

foram encontrados registros de mortes causadas pelos alagamentos e de modo geral as 

consequências incorrem quase sempre em transtornos no fluxo dos transportes, no 

comércio de porte pequeno e em perdas materiais. 

 Os potenciais de escoamento muito altos foram registrados nas áreas de baixas 

topográficas das colinas, zonas mais periféricas e sem infraestrutura urbana de 

qualidade onde vivem a população mais carente que se encontram em situação de 

completo abandono dos poderes públicos estadual e municipais da Ilha. 

 Os potenciais de escoamento altos foram registrados nas áreas mais urbanizadas 

e centralizadas dos bairros Turu, COHAB, Cohatrac e Cidade Operária. São áreas muito 

urbanizadas e impermeabilizadas que por se situarem em zonas topograficamente mais 

altas naturalmente potencializam o escoamento superficial por força gravitacional, 

todavia há alguns pontos de alagamento, principalmente no bairro Cohatrac e 

proximidades, em decorrência do entupimento das bocas de lobo e vias de escoamento. 

Isto ocorre por uma associação de fatores, dentre elas: descontinuidades topográficas 

que causam pequenas depressões, acúmulo de resíduos sólidos domésticos e pequenos 

hábitos da população de descartar embalagens nas ruas, o solo exposto e não calçamento 

de alguns trechos marginais das vias de transporte e pouca abrangência territorial dos 

sistemas de drenagem urbana e esgoto. 

 Os potenciais de escoamento médios foram registrados em zonas com duas 

características particulares: área urbana e área de domínio das planícies fluviomarinhas. 

Nas áreas urbanas ocorrem principalmente nos nas proximidades dos bairros Parque 

Universitário, Cidade Operária, Maiobão e São Raimundo, são áreas caracterizadas por 

uma urbanização com pouca infraestrutura e pouca impermeabilização da superfície 

que, apesar de estarem topograficamente em pontos mais altos e com forte influencia da 

gravidade, propiciam um contato mais direto e mais longo da lâmina d’água com o solo 

e vegetação favorecendo a infiltração de água no solo e consequentemente diminuindo o 

potencial de escoamento superficial. Na área de domínio das planícies fluviomarinhas 

da foz do Rio Paciência a declividade é plana, mas este potencial ocorre em virtude das 

características pedológicas de solo argiloso que submetido ao regime de variação de 
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maré está constantemente inundado adquirindo consistência lamosa, nessas condições a 

infiltração de água no solo é pouca e excedente tende a escoar. 

 As áreas de baixo potencial correspondem às zonas de vegetação preservada 

como, por exemplo, a Área de Proteção Ambiental do Itapiracó e do Aeroporto 

Internacional Marechal Cunha Machado (São Luís), além de áreas vegetadas diversas 

no meio urbano e nas margens dos interflúvios dos rios da bacia. Nessas áreas observa-

se a importância da vegetação na atenuação do processo de escoamento superficial 

proporcionando uma maior capacidade de infiltração de água no solo, bem como a 

necessidade de tornar a bacia hidrográfica mais sustentável diminuindo os danos 

causados pelos alagamentos. 

 As áreas de potencial muito baixo correspondem aos topos de tabuleiros e 

colinas no baixo curso da bacia hidrográfica, são áreas com solo predominantemente 

arenoso, vegetadas e pouco urbanizadas. No zoneamento a preservação dessas áreas é 

importante não somente para evitar os problemas decorrentes do escoamento 

superficial, mas também para a segurança hídrica da bacia. A água que infiltra no solo é 

importante para a manutenção das águas subterrâneas e para conter o avanço da cunha 

salina que já atinge os poços artesianos das comunidades do baixo curso da bacia 

hidrográfica, como por exemplo, algumas comunidades do bairro Iguaíba no município 

de Paço do Lumiar. 

 Conforme pode ser observado na carta de escoamento superficial e na sua 

análise, a bacia hidrográfica apresentou um cenário muito favorável ao escoamento 

superficial, com 58% do seu território variando de potencial muito alto a potencial 

médio. Tal faixa corresponde ao alto e médio curso da bacia que caracterizam-se por 

serem áreas mais urbanizadas. Do lado oposto, o baixo curso e as margens dos 

interflúvios representam 42% do território da bacia variando de potencial baixo a 

potencial muito baixo. A hipótese central da pesquisa foi confirmada, porém se faz 

necessário a realização deste mesmo estudo em outras bacias vizinhas ou até mesmo em 

toda a Ilha do Maranhão para que se tenham parâmetros e assim melhor dimensionar os 

impactos do escoamento superficial. 

 A partir da análise dos resultados concluiu-se que os problemas identificados 

resultam, antes de tudo, da má administração dos gestores públicos evidenciado nas ruas 

não pavimentadas, cobertura e manutenção do sistema de esgoto quando existe, 
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urbanização não planejada, concessão de área para a construção de empreendimentos 

imobiliários sem considerar a legislação ambiental e as aptidões físicas do terreno. 

 Como sugestão para amenizar os impactos do escoamento superficial da bacia 

hidrográfica indica-se a substituição das pavimentações asfálticas por asfalto permeável, 

uma tecnologia que já vem sendo muito utilizada na Europa e que possibilita a 

infiltração da água no solo, alimentando o lençol freático e diminuindo o escoamento 

superficial. No entanto, deve-se ser ter cautela no uso desse material para as áreas de 

recarga de aquífero, considerando o tipo de uso do solo para evitar a contaminação das 

águas subterrâneas, no caso de áreas sem sistema de saneamento básico não se 

recomenda. 

 Outra sugestão seria incentivar empresas e residências a adotarem o uso de 

concreto permeável em estacionamentos e áreas que necessitem ser pavimentadas, aqui 

também deve adotar a mesma cautela anteriormente mencionada. 

 Todavia, a sugestão mais viável economicamente e ambientalmente são as de 

infraestruturas verdes. Constituem-se em estruturas capazes de estabelecer ligações 

entre as zonas naturais existentes melhorando a qualidade ambiental das cidades e 

fornecendo condições para o ecossistema continuar e melhorar fornecimento de 

conforto térmico, ar e água. Como elementos desta infraestrutura destacam-se: as zonas 

arborizadas, paisagismo e parques urbanos ambientais. Todas essas medidas devem 

estar associadas a materiais o menos impermeáveis possíveis e de predominância de 

vegetação sobre o solo. 

As informações levantadas nesta pesquisa podem auxiliar no planejamento 

territorial e ambiental do uso da terra da referida bacia hidrográfica, se configurando em 

um importante documento para futuros projetos de ordenamento do espaço geográfico e 

prevenção e/ou remediação de problemas ambientais. 
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