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VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NA EVOLUCAO TEMPORAL DO USO
DO SOLO DA BACIA DO PINDARE

RESUMO - A Bacia do Rio Pindaré com uma area 40.482 km? é muito
importante por estar localizada na maior floresta do mundo, a Amazonia. A falta de
planejamento do uso e ocupagéo do solo pode levar a alteragbes do ecossistema
causando grandes prejuizos sociais e ambientais para a populacéo atual e a futuras
geracOes. Para andlise ambiental do uso e ocupa¢do do solo foram elaborados
mapas de diversos temas para contextualizar a ocupacéo do uso do solo. Os dados
utilizados foram dados secundérios provenientes dos 6rgaos oficiais, associado as
técnicas de geoprocessamento. Para analise social foi elaborado um questionario
socioambiental e foi distribuido para a populacdo da area. Pode-se perceber a partir
dos mapas e questionarios respondidos que a Bacia do Pindaré sofreu uma sensivel
modificacdo tendo como resultado, no uso areas de pastagem, um aumento de 26%
para 40% e houve uma reducdo no uso vegetacdo florestal. Com os resultados
obtidos foi possivel diagnosticar a situacdo do uso e ocupacdo das éareas e
identificar as sub-bacias mais vulneraveis (71622, 71623, 71625 e 71629).
Palavras-chave: uso inadequado do solo; geoprocessamento; Amazonia Legal.
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SOCIAL AND ENVIRONMENTAL VULNERABILITY IN TEMPORAL EVOLUTION
OF LAND USE IN PINDARE RIVER BASIN

ABSTRACT - The Pindaré River has an area of 40,482 km2 and it is very important
because its location, which is in the largest forest in the world: Amazon. The lack of
plan to land use and its occupation, which can lead to changes in the ecosystem. It
also causes social and environmental damage to current population and future
generations. Besides that, environmental analysis of land use and occupation were
prepared to contextualize, through maps of different themes. Data used were
secondary datas from official governments, which were associated with
geoprocessing techniques. For social analysis, a socio-environmental questionnaire
was prepared and distributed to population of these areas. It can be seen on maps
and questionnaires answered for them. So, Pindaré river underwent a significant
change, which results in an increases of pasture areas from 26% to 40%. Also, there
was reduction of forest vegetation. Therefore, the results obtained was possible to
diagnose the situation of use and occupation of these areas and identified the most
vulnerable sub-river basins (71622, 71623, 71625 and 71629).

Keywords: inappropriate land use; geoprocessing; Legal Amazon.



1 INTRODUCAO

Nos ultimos 30 anos de monitoramento, um total de 24,6 mil km ? da Floresta
Amazbnica do Maranhédo foi desmatado, o que representa 33% do total de areas
desmatadas e dentre estas areas estd a Bacia do Pindaré (Celerato et al, 2017).
Desta forma levando a vulnerabilidade social e ambiental da regido através da
pressdo antropica com diversos usos (pastagem, agricultura, area artificial,

silvicultura) ocasionando a reducédo da captacédo de agua em rios da bacia.

Nesta perspectiva o termo fAvulnerabo | i da
as formas de uso, a intensidade em que se dara esse uso e a estrutura do ambiente.
A nocdo de vulnerabilidade socioambiental € resultado de estruturas
socioeconémicas que produzem simultaneamente condicbes de vida precarias e
ambientes deteriorados (De Andrade et al., 2019; Freitas et al, 2012).

A falta de planejamento ambiental ocasiona a vulnerabilidade ambiental
devido as diversas perdas ecoldgicas como: solo, agua, bioma, fauna e flora devido
ao mau uso do solo, levando a populacdo do bioma amazonico a estar expostas a
riscos ambientais e consequentemente a niveis significativos de desagregacéo

social.

Uma forma de diminuir a vulnerabilidade ambiental é utilizando a cobertura
vegetal florestal de areas garantindo o equilibrio hidrico e sedimentolégico da bacia
hidrografica, pois contribui para o aumento da infiltracdo de agua no solo, reduzindo
0 escoamento superficial e, consequentemente, os processos erosivos (Criado,

2012) principalmente em areas que possuem fragilidade ambiental.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a vulnerabilidade
socioambiental para determinar indicadores das areas mais vulneraveis e das areas
menos vulneraveis da bacia hidrografica do rio Pindaré na Amazb6nia Legal no
Estado do Maranhdao, Brasil, visando fornecer dados para o planejamento e a gestéao

sustentavel das terras, em areas rurais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Vulnerabilidade socioambiental

Os ecossistemas sao formados pelo conjunto de comunidades que habitam e
interagem em um determinado espaco geografico. As acdes realizadas nestes
ambientes sdo complexas e apresentam um processo dindmico na relacao entre as
comunidades bidticas e abidticas, o que forma a biodiversidade de cada
ecossistema (Peixoto et al., 2016).

Com o aumento expressivo da populacdo humana e consequente uso
consuntivo dos recursos naturais, é necessario desenvolver acdes socioecondmicas
com vistas ao uso racional e sustentavel dos recursos (Pacheco et al.,, 2018), e
definir métricas que indiquem a causalidade e que possam ser utilizadas pelo poder
publico para a tomada de decisdo, no que tange a garantir a sustentabilidade do
meio (Valle Junior et al., 2015a; Valera et al., 2017; IPCC, 2018; Caldas et al., 2018).

A Organizacdo das NagbOes Unidas (ONU), por meio de discussdes na
Assembléia Geral, estabeleceu, em 2015, 17 metas globais para os proximos 15
anos, chamadas de Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Essas metas
deverdo contribuir para um papel importante na manutencdo e conservacdo dos
ecossistemas, uma vez que consideram um novo paradigma de formas de uso e de

preservacao dos recursos naturais da Terra (MEA, 2005; Pissarra et al., 2019).

Nesta perspectiva, o termo Avulnera
de fraqueza social e ambiental relacionado as formas de uso da terra, a intensidade
em que se dara esse uso e a estrutura fisica do ambiente. A nocdo de
vulnerabilidade socioambiental € relatada pelas instituicbes internacionais, como
algumas agéncias das Nacbes Unidas (FAO, 2022) e o Banco Mundial. Como
resultado de estruturas socioecondmicas, a vulnerabilidade esta condicionada as
condicdes de vida precarias e ambientes deteriorados (Andrade et al., 2019; Freitas
et al., 2012; Esteves, 2011) e pode ser relatada como a coexisténcia ou
sobreposicao espacial entre grupos populacionais muito pobres e com alta privacao

(vulnerabilidade social) e areas de risco ou degradacdo ambiental (vulnerabilidade

bi



ambiental). O processo de desenvolvimento depende de estruturas socioeconémicas

gue produzem condic¢des de vida humana.

A pesquisa realizada sobre os sistemas sociais e ambientais € complexa,
tendo em vista que envolve o comportamento do individuo e do grupo de individuos
em uma comunidade na gestdo das atividades antropogénicas e dos processos
ecologicos do ambiente. Em uma regido limitada ocorrem interacdes complexas
entre os sistemas econOmicos e ambientais e se faz necessaria uma analise

hol 2stica ao paradi gma daelsagak 2@0).t abi |l i dade

A condicdo dos grupos de individuos que habitam uma regido é afetada por
fatores socioecondmicos e as pessoas podem perder a representatividade na
sociedade. Quando ocorre o desenvolvimento de uma sociedade de forma desigual,
isso ocasiona ambientes mais vulneraveis e dependentes de auxilios de terceiros
para garantirem a sua sobrevivéncia. Assim, a condi¢do vulneravel é um conceito
multifatorial, ou seja, pode ocorrer por questdes de moradia, renda, escolaridade,
entre outros, e transpor a barreira da dependéncia financeira € uma das maiores
dificuldades do ser humano (Deschamps, 2008; Zanella, 2013). Ainda, € importante
ressaltar que a vulnerabilidade social ndo € sinbnimo de pobreza, pois 0 conceito
refere-se a fragilidade de um determinado grupo ou individuo por questbes que

podem ser histéricas, socioecondémicas ou raciais.

A vulnerabilidade social se refere a condi¢édo de fragilidade que pode afetar os
individuos ou grupos, que 0s tornam expostos a riscos e a niveis significativos de
desagregacao social. As definicdes de risco e vulnerabilidade sdo compreendidas
em um processo associado a diferentes contextos historico-sociais e areas

cientificas (Mendes e Tavares, 2011; Janczura, 2012).

A vulnerabilidade ambiental é vista como a interacdo entre o risco existente
em um determinado lugar (hazardofplace) e as caracteristicas e o grau de exposi¢ao
da populacdo la residente (Berrouet et al., 2020; Malhado et al.,, 2017). A
vulnerabilidade social é relacionada por diversos autores as condicdes de pobreza
de uma determinada populacgéo, isto porque frente as condi¢cdes de desenvolvimento
econdmico surgem diversas situacdes negativas que afetam principalmente grupos

de menor poder aquisitivo (Roncancio, et al., 2020; Berrouet, et al., 2020).



Esteves (2011) indica que a vulnerabilidade socioambiental esta condicionada
ao risco no qual o ser humano, individualmente ou em grupo, estd exposto nas
diversas situagOes da sua vida. O risco pode ser maior ou menor dependendo do
estado de vulnerabilidade do sistema e envolve um conjunto de fatores intrinsecos
ao meio e a sociedade (Mendonca e Leitdo, 2008). Essas situacfes podem ser, por
exemplo, uma enchente, um deslizamento, a perda de um emprego, uma despesa
nao esperada, uma doenca, a marginalizagao social, uma recessao econdmica entre

outras (Esteves, 2011).

A vulnerabilidade em relacdo aos recursos hidricos e o solo se desenvolve
como a propensao ou predisposicdo de uma populacdo a ser adversamente afetada
por fatores ou processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, que aumentam a
sua susceptibilidade & escassez da agua e ao mau uso do solo (K S e le ¢l&gh,
2019; Carladous et al., 2019, Anjinho et al., 2021). Um exemplo € o processo de
vulnerabilidade na producdo de alimentos que ocorre em baixa produtividade nas
areas menos favorecidas (Comissdo Europeia, 2010; Barnes et al., 2020; Petrescu-
Mag et al., 2018), ocasionada pelo mau uso do solo nos sistemas de producéo
vegetal e animal. As condi¢cbes precarias de vida humana e o0s ambientes
deteriorados ocasionam maior capacidade de ocorréncia de riscos e baixa

resiliéncia.

2.1.1 Vulnerabilidade socioambiental da bacia hidrogréafica do Rio Pindaré

A Bacia Hidrografica do Rio Pindaré (BHRP) é especificamente importante por
estar localizada na area da maior floresta do Brasil e do mundo, a Amazbnia
(Celentano et al., 2017) e por ser uma regidao em que habitam os povos indigenas

Guajajaras, um dos mais numerosos do Brasil (Santos et al., 2016).

Nos estudos de Barros et al. (2021), os resultados dos levantamentos em
campo revelaram alguns aspectos das formas de vivéncia do povo local, a saber: a
alimentacéo é proveniente da agricultura de subsisténcia e da pesca, que € a forma
de producdo mais praticada pelas aldeias indigenas e pela populagéo ribeirinha
(Barros et al., 2021). No entanto, com 0 mau uso do solo, as areas das vertentes das

bacias hidrograficas estdo vulneraveis e tém sido deterioradas no decorrer do



tempo, deixando a regido em estado de degradacdo, o que diminui
consideravelmente as éareas produtivas, finalizando com a populacdo sem sua

principal fonte de proteina alimentar (Barbosa et al., 2014).

Na implementacgéo do sistema de producdo vegetal e animal pode-se avaliar a
vulnerabilidade considerando as cinco atividades econémicas que compdem o Valor
Adicionado Bruto (VAB). No ano de 2018, a porcentagem de cada setor foi
respectivamente: Lavoura Permanente (1,70%) Lavoura Temporaria (60,40%),
Producéo Florestal (2,80%), Pecuaria (26,4%), Pesca e Aquicultura (8,70%) (IMESC,
2021a). Assim, observa-se que no estado do Maranhao predomina a producéo rural
em diversos setores, 0 que demonstra a pratica de cultivo agricola. No entanto, o
manejo em &reas mais vulnerdveis pode conduzir as praticas inadequadas e a
possibilidade de a populacéo local ficar com menor oferta de alimentos. Portanto, é
imprescindivel a analise da vulnerabilidade socioambiental de regides especificas,

como bacias hidrograficas.

Com os dados do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que é uma
medida resumida do progresso em longo prazo em trés dimensfes basicas do
desenvolvimento humano: renda, educacao e saude, pode-se observar que em 2010
com o valor de 0,639, o estado do Maranhédo foi classificado em pendltimo lugar
(26°) dos estados brasileiros para este indicador (PNUD, 2013; Vommaro et al.,
2019), com uma média do IDH do bioma amazdnico no estado do Maranhao
equivalente a 0,576, colocando a area em alto risco de vulnerabilidade social, na
faixa de baixo IDH (IMESC, 2020a).

Como estes valores indicam as conquistas de desenvolvimento humano
basico em um pais, observa-se que ocorre a desigualdade na distribuicdo do
desenvolvimento humano entre a populacdo, em nivel de pais. Assim, pode-se
perceber que diversos usos como 0s loteamentos nas areas urbanas, as estradas
em areas de suma importancia para a bacia, a pastagem, a agricultura e a
silvicultura estdo inseridas na paisagem, 0 que levam ao desmatamento,
assoreamento de rios e causam a degradacao de nascentes de rios (IMESC, 2021b;
Silva Junior et al., 2020).



Nas regibes produtivas, a maioria dos beneficiados sdo os produtores que
tém grande extensdo de area produtora, visando o lucro para a exportacdo dos
produtos, principalmente da carne bovina. Neste sentido, o sistema de producgéo
animal ocupa extensas areas, e com o desmatamento e abandono de praticas de
manejo sustentaveis, uma regido da superficie das vertentes das bacias torna-se
degradada (Assuncéo et al., 2017). Portanto, o sistema de producédo animal devera
ser organizado espacialmente em areas que denotem alta vulnerabilidade. Assim, a
transformacdo pode ocorrer de &reas ndo produtivas, que oferecam prejuizos
ambientais, ecoldgicos em curto e longo prazo para a populacédo local e mundial,
pois degrada a flora e a fauna de forma intensa e descontrolada, para areas mais

sustentaveis.

A alta vulnerabilidade social (observada no processo de expanséo agricola,
foi marcada por choques entre especuladores de terra (fazendeiros latifundiarios)
com trabalhadores rurais (praticantes de agricultura familiar)), e a violéncia
compdem um cendrio social e politico local (IMESC, 2020b). Denota-se que 0s
povos indigenas sd@o as principais vitimas desses conflitos. Entre 2010 e 2016, pelo
menos 30 indigenas foram assassinados no Maranhdo e outros 12 no Para (CIMI,
2017; Celentano, et al., 2018). A maioria desses assassinatos apresenta relacao
com a invasdo e com a exploracéo ilegal de madeira (Celentano et al., 2018), o que

ocasiona uma alta vulnerabilidade socioambiental da regiéo.

A dindmica da vulnerabilidade socioambiental indica as regiées mais frageis
do ambiente, sobretudo em razdo da distribuicdo do territério em relacdo ao
desenvolvimento das comunidades locais. A populacdo tem a possibilidade de
conhecer melhor as condi¢des, o que torna fundamental o estudo da caracterizagcao
do espaco geografico da vulnerabilidade na unidade territorial de bacias

hidrogréficas.

Tendo em vista a busca econdmica pelo uso dos recursos naturais e a
diferenca social, a determinacdo da vulnerabilidade socioambiental em regibes
hidrolégicas, no intuito de verificar as areas mais frageis, cria condi¢cdes de
prevencdo e mitigagdo para a implementacdo de atividades mais sustentaveis. O

planejamento das atividades socioecondmicas na bacia hidrografica auxilia na



gestdo dos recursos naturais e a construcdo de cenarios na proposta pode ser
aplicada para um plano de resiliéncia, que, segundo Freitas et al. (2012) inclui
mudangas nos padrdes de desenvolvimento social, econdmico e ambiental
orientados para a sustentabilidade ecoldgica e a justica social como pilares do

desenvolvimento sustentavel.

2.2 Gestdo ambiental de bacia hidrografica

7

A bacia hidrografica € um espaco territorial e seu movimento natural e
fenomenoldgico do ciclo hidrolégico consiste em uma série de redes de drenagem
formadas por canais de agua, convergindo para formar um unico leito e ponto de
saida (exutorio) (Raiol et al., 2022,). Entretanto, caracteristicas declividade, geologia,
solos e cobertura vegetal podem interferir na dindmica do ciclo hidrologico (Pissarra
et al., 2021).

As bacias hidrograficas inseridas no bioma Amaz6nia vém sendo afetadas por
intensa pressdo antropica, como a transformacéo de areas vegetadas em pastos e
terras cultivaveis, além da extracdo de madeira. (Tambosi, 2008; Dantas et al., 2015;
Almeida et al., 2022).

Na Bacia Hidrografica do Rio Turiacu, localizada no bioma da Amazonia
maranhense, observou-se que entre 0os anos de 1985 a 2019 a classe de Formacéao
Florestal sofreu um aumento do processo de fragmentacao, além da diminuicdo das
bordas dos fragmentos, indicando o avanco de outras classes como Pastagem e

outras atividades antrépicas (Almeida et al., 2022).

A retirada da cobertura vegetal, que aumenta a velocidade da agua que
chega ao solo, e também a sua impermeabilizacdo, contribuem diretamente para a
diminuicdo da taxa de infiltracdo, aumentando o escoamento superficial, inundacdes
e diminuicdo da recarga do lencol freético (Freitas et al., 2013, Franca et al., 2022).
Desta maneira, surgem diversos impactos ambientais provocados pela atividade

agropecuaria, tendo em destaque a sedimentacao de rios (Sirqueira et al., 2022).

A falta de planejamento da bacia hidrografica e o uso inadequado de técnicas

influenciam diretamente a dindmica dos sedimentos na bacia hidrogréfica,



favorecendo a erosao dos solos e 0 aumento da carga de sedimentos no rio (Peixoto
et al., 2020).

Apébs ocorrer a erosdo, esses sedimentos chegam ao corpo hidrico, onde séo
transportados em suspensao ou pelo leito do canal. Este processo da eroséo hidrica
pode levar a desativacdo de areas agricolas, compactacdo do solo, remocéo de
nutrientes da camada superficial e por fim o assoreamento de corpos d'agua (Sousa
et al., 2017; Furtado et al., 2020; Peixoto et al., 2020; Duarte et al., 2021; Sirqueira et
al., 2022).

Além das questbes ambientais, a erosdo também provoca um impacto
econdbmico e de produtividade (Sirqueira et al., 2022). A producdo de alimentos
mundial diminuiu em aproximadamente 33,7 milhGes de toneladas, devido a eroséo
severa (Sartori et al. 2019). Com menor quantidade de produtos agroalimentares
disponiveis nos mercados internacionais, consequentemente houve aumento de
precos, o valor total desses bens aumentou em 24,9 bilhdes de ddlares (Sartori et al.
2019).

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica geoespacial da
vulnerabilidade socioambiental na area da bacia hidrografica do rio Pindaré, na

Amazonia Legal, no Estado do Maranh&o, Brasil.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar a dindmica geoespacial da vulnerabilidade socioambiental na area da
bacia hidrografica do rio Pindaré, na Amazbénia Legal, no Estado do Maranhé&o,
Brasil.

3.2 Objetivos especificos

Analisar os mapas tematicos de geologia, solo, relevo, uso do solo da bacia
hidrografica do rio Pindaré na subdivisdo hidrologica.

Analisar e determinar as classes da vulnerabilidade ambiental na bacia
hidrogréafica do rio Pindaré, considerando as formacdes geoldgicas, o solo, o relevo
e 0 uso/ocupacao. Analisar a vulnerabilidade ambiental a partir das mudancas
ocorridas do uso do solo de uma série temporal no periodo de 2000 a 2018.

Analisar a vulnerabilidade ambiental de comunidades da bacia hidrografica do
rio Pindaré

Analisar as areas ocupadas por sistemas de producédo agricola, de producdo
animal, indigenas na bacia hidrogréfica do rio Pindaré.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Pindaré (BHRP) esta situada a oeste, no estado do
Maranh&o, entre os paralelos 3° e 6° Sul e os meridianos 45° e 47° Oeste de
Greenwich. A nascente do Rio Pindaré esta localizada entre as cidades de Montes
Altos e Amarante do Maranhdo, proxima a area indigena denominada Krikati, a
cerca de 300 metros de altitude. Percorrendo 466,3 km até atingir a sua foz, no rio
Mearim, o Rio Pindaré tem &rea de drenagem total de aproximadamente 40.482 kmz2.
A bacia estende-se na direcdo sul-sudoeste a norte-nordeste, limitando-se a oeste

com a bacia do rio Gurupi e a Leste com a bacia do rio Mearim (Figura 1).

N
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Pindaré no Estado do Maranhé&o,
Brasil.
Fonte: O autor
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O clima do local caracteriza-se por ser tropical quente e uUmido, com
moderada deficiéncia de agua entre os meses de junho a setembro, megatérmico,
ou seja, temperatura média anual entre 25°C e 26°C, sendo que a soma da
evapotranspiracao potencial nos trés meses mais quentes do ano € inferior a 48%,
em relacdo a evapotranspiracdo potencial anual. A umidade relativa do ar anual esta
entre 73% e 79% e totais pluviométricos anuais entre 1200 a 1600 mm (UEMA,
2002; IMESC, 2020b).

A geologia predominante entre as formacdes geoldgicas sedimentares € a do
grupo Itapecurue, os depdsitos Quaternarios, que tém a maior distribuicdo espacial
na bacia ocorrendo no alto, médio e baixo curso (CODEVASF, 2019). O grupo
Itapecuru é caracterizado por arenitos finos a muito finos intercalados com niveis de

arenitos conglomeraticos, lamitos e calcarios (Lopes, 2019).

O solo foi formado ao longo dos anos e as unidades predominantes sao:
Plintossolo Pétrico Concrecionério, Plintossolo Argilivico Distréfico, Plintossolo
Haplico Distrofico, Gleissolo Tiomorfico Ortico, Gleissolo Haplico Th Distrofico,
Gleissolo Haplico Ta Eutrofico, Latossolo Amarelo Distréfico, Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico, Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, Neossolo Litélico
Distrofico, Neossolo Quartzarénico Ortico, Neossolo Flivico Ta Eutrofico, Luvissolo
Haplico Ortico (IBGE, 2021).

A cobertura vegetal natural predominante é a Floresta Amazonica que vem
sendo substituida por modificacdes antrépicas, com areas muito degradadas, ndo
mais apresentando caracteristicas originais desse bioma em sua maioria
(CODEVASF, 2019).

No mapa da rede de drenagem (Figura 2), observa-se as areas dendriticas. A
rede de drenagem total da bacia € de 708 km da nascente que se localiza ao sul
proximo a area indigena Kricatis e a foz ao norte na baia de Sdo Marcos. A rede de

drenagem também é um importante fator para a divisdo geopolitica dos municipios.
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Figura 2. Rede de drenagem da bacia hidrografica do rio Pindaré i MA.
Fonte: O autor
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4.2 Metodologias

4.2.1 Vulnerabilidade ambiental

O estado de vulnerabilidade ambiental da bacia hidrografica do rio Pindaré foi
determinado de acordo com a metodologia de vulnerabilidade a eroséo hidrica, que
foi definida considerando os indices de acordo com a metodologia proposta por
Crepani et al. (2001), Valle Juanior et al. (2013); Nascimento et al. (2016), modificada
por Pissarra et al. (2021). A analise foi baseada em processamento, classificacdo e
integracdo das caracteristicas ambientais naturais geoldgicas, geomorfolégicas,
pedoldgicas, vegetativas e as a¢cdes antropicas conduzidas na unidade territorial da

bacia.

Cada caracteristica representou um fator de vulnerabilidade (Santos et al.,
2007). Por meio de algebra de mapas, equacionado pela média aritmética de todos
os fatores, obteve-se o valor de indice para a suscetibilidade a erosédo. A base de
dados foi composta pelo modelo de elevacédo digital do terreno (MEDT), geologia,
solo, uso do solo e dados de clima. Cada indice foi definido pela reclassificacdo de
pixels do arquivo da declividade, agrupando-os de acordo com os indices tabelados
propostos por Crepani et al. (2001) e Pissarra et al. (2021).

Na area de estudo, foram obtidos dados do IBGE do estado do Maranh&o
para a conducédo da analise dos dados e geoprocessamento das imagens utilizado o
sistema de informacdes geograficas (SIG) - ArcGIS versdo 10.3. Para a
caracterizacao da paisagem, foram utilizados os bancos de dados georreferenciados
do estado do Maranhdo, na projecdo geografica de Universal Transversa de
Mercator, Fuso 23 Sul ou 23M, datum SIRGAS 2000 com resolugéo espacial de 30

m com escala de 1:250.000.

Os dados utilizados foram dados secundarios, provenientes das intui¢des:
Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos (IMESC),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e ANA
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico).

A etapa do Inventario foi realizada na aproximacdo e compreensdo da
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realidade local, com o levantamento detalhado das informacdes gerais da bacia
hidrogréafica: caracteristicas naturais e sociais, considerando também a sua

localizacéo e o processo historico de producéo desse espaco.

Para o levantamento dos dados ambientais, foi realizado um inventario da
paisagem natural elaborado a partir da espacializacdo das seguintes tematicas:
litologia (geologia), pedologia (solos), altitude (elevacdo), declividade, rede de
drenagem, limite das sub-bacias, areas de interesse da dindmica hidrogeolégica
(Anexo 2), municipios, uso do solo dos anos 2000 e 2018, unidades de conservacao
e unidades indigenas e a partir dos dados espacializados, foram calculadas as areas
tematicas de cada indicador ambiental e foram elaborados os mapas (Anexo 2) e

suas porcentagens.

4.2.2 Geologia

Na elaboracdo do mapa, primeiramente foi realizado um recorte da area da
bacia hidrografica sobre o mapa geolégico do ZEE-MA, obtido no site
http://zee.ma.gov.br/bd_amazonico. O recorte da bacia do rio Pindaré foi realizado
no mapa da Amazobnia Legal (IMESC, 2019), para agrupar os dados semelhantes,
conformando um poligono de cada unidade geolbgica. Apds o agrupamento dos
dados semelhantes, foi realizado o processamento de transformar o plano de
i nforma-«o de Apol 2gonoo famstera foi frealeasda er O .
classificacdo de cada regido/geologia e o georreferénciamento. O plano de
informacéo foi projetado no Datum SIRGAS 2000, na Coordenada Geografica UTM

Zona 23S, com a resolucéo espacial de pixel 30m.

As seguintes formacdes/grupo geologicos foram delimitadas neste estudo de
acordo com IMESC (2019): Coberturas Lateriticas Maturas, Formacdo Codo,
Depésitos aluvionares, Depoésitos de péantanos e mangues, Depdsitos flavio-

lagunares, Grupo Itapecuru.
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4.2.3 Solo

O mapa de solo foi elaborado a partir da base de dados do recorte da bacia
do rio Pindaré do mapa da Amazbnia Legal, obtido no site
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/15819-

amazonia-legal.html?=&t=downloads

Com a técnica de geoprocessamento, foi realizado o agrupamento dos dados
semel hantes para transfor mar o ma p asificae
cada unidade a partir do georreferenciamento conforme citado no item anterior. As
palhetas de cores de cada unidade de solo foram selecionadas de acordo com
Classificacdo de solo (EMBRAPA, 2018)

As seguintes classes de solos foram delimitadas neste estudo:
1- Corpo d'agua continental

2- Plintossolo Pétrico Concrecionario

3- Plintossolo Argiltvico Distrofico

4- Plintossolo Haplico Distrofico

5- Gleissolo Tiomorfico Ortico

6-Gleissolo Haplico Tb Distrofico

7- Gleissolo Haplico Ta Eutroéfico

8- Latossolo Amarelo Distrofico

9O- Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
10-Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
11- Neossolo Litdlico Distrofico

12- Neossolo Quartzarénico Ortico

13- Neossolo Flavico Ta Eutrofico

14- Luvissolo Haplico Ortico.

ipo



16

4.2.4 Topografia

Para a obtencdo dos dados de altitude (elevacédo), foi obtido um modelo
digital de elevacdo (MDE) na Misséo Topogréafica Radar Shuttle (acrénimo em inglés
SRTM), com resolucéo radiométrica de 16 bits, organizados em quadriculas de 1° x
1° com 30m de resolucdo vertical, processados de dados de 90 m de resolucéao
vertical, do projeto Topodata (www.dsr.inpe.br/topodata). Foi necessario baixar as
imagens da regido do site do INPE, as quais foram processadas no programa do

Arcgis e agrupadas em um mosaico de imagens.

A partir do mapa de altitude foi elaborado o mapa de declividade utilizando
uma ferramenta de processamento de dados de elevacdo em declividade no sistema
de informacao geogréfica. A classificacdo da declividade foi realizada de acordo com
a EMBRAPA (2018) e foram reconhecidas as seguintes classes de relevo:

A P | & nsoperficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os

desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades variaveis de 0% a 3%.

A Suave 0 suarficia dedopografia pouco movimentada, constituida
por conjunto de colinas e/ou outeiros (elevagcdes de altitudes relativas até 50 m e de
50 m a 100 m, respectivamente), apresentando declives suaves,

predominantemente variaveis de 3% a 8%.

A On d uil sapérficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives moderados,

predominantemente variaveis de 8% a 20%.

A Forte 0 rsuperficiea dl® topografia movimentada, formada por
outeiros e/ou morros (elevacgdes de altitudes relativas de 50 m a 100 m e de 100 m a
200 m, respectivamente) e raramente colinas, com declives fortes,

predominantemente variaveis de 20% a 45%.

A Mo nt airshperficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, maci¢os
montanhosos e alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos
relativamente grandes e declives fortes e muito fortes, predominantemente variaveis
de 45% a 75%.


http://www.dsr.inpe.br/topodata
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A Escat freasl adom predominio de formas abruptas, compreendendo
superficies muito ingremes e escarpamentos, tais como: aparados, itaimbés, frentes
de cuestas, falésias, vertentes de declives muito fortes, usualmente com

declividades superiores a 75%.

4.2.5 Drenagem e Sub-bacias

Os mapas de drenagem foram obtidos a partir dos dados da ANA, no site
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/b228d007-6d68-46e5-
b30d-alel91b2b21f.

A rede hidrogréfica foi determinada em trechos entre os pontos de confluéncia
dos cursos d'agua de forma unifilar. Uma caracteristica essencial dessa
representacdo é ser topologicamente consistente, isto é, representar corretamente o
fluxo hidrolégico dos rios, por meio de trechos conectados e com sentido de fluxo.
Esse produto é derivado da Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2017 em
que as bacias sao unidas espacialmente tendo como critério de agrupamento a
codificacdo de bacias hidrogréaficas de Otto Pfafstetter por nivel de bacia, ou seja, 0

namero de algarismos da codificacdo (ANA, 2022).

4.2.6 Uso do Solo

Para a elaboracdo do mapa de uso do solo, foi realizado um levantamento
dos atributos dos dados histéricos do IBGE dos anos 2000 e 2018 (que foi o

poligono mais recente de uso encontrado).

As seguintes classes de uso do solo foram delimitadas neste estudo de
acordo com IBGE: 1- Area Urbana, 2- Area Agricola, 3- Pastagem com manejo 4-
Mosaico de area florestal, 5- Silvicultura, 6- Vegetacio Florestal, 7- Area Umida, 8-
Vegetacdo campestre, 9- Mosaico de area campestre, 10- Corpo de &gua

continental, 11- Corpo d' &gua costeiro, 12- Solo sem cobertura.
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4.2.7 Unidade de Conservacdao e areas indigenas

Os dados foram baseados no IBGE utilizando dados do Brasil do ano de
2021.

4.2.8 Area de Preservacéo Permanente

Para a elaboracéo de Area de Preservacdo Permanente, foi elaborado a partir
do mapa de uso do solo dos dados histéricos do IBGE do ano de 2018 e elaborado a
partir da ferramenta buffer de 30m, o minimo a ser respeitado segundo o cédigo
florestal (Brasil, 2012).

4.2.9 Fragilidade potencial ambiental

7

A fragilidade potencial ambiental é baseada na equag&o vulnerabilidade
ambiental (Pissarra et al., 2021) ndo levando em consideracdo apenas 0 usO e

cobertura do solo.

4.2.10 Vulnerabilidade ambiental

Nesta pesquisa, 0 ambiente da bacia foi considerado como a area natural
formada ao longo dos milhares de anos a partir das interacdes e relacbes de
parametros bidticos e abidticos do ecossistema. Para a analise da vulnerabilidade
ambiental das terras foi realizada uma funcédo dependente da relacdo integrada das
condicbes de geologia, solo, relevo e uso do solo, considerados os atributos

inerentes aos indicadores da vulnerabilidade.

Para determinar a pressao antropogénica, no atributo de uso do solo foram
considerados dois fatores: a cobertura vegetal natural e a cobertura do solo
antropogénica em dois anos 2000 e 2018 com o intuito de determinar a analise

espaco-temporal das unidades de sub-bacias hidrograficas.
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Na Tabela 1 estdo apresentados os valores aplicados as unidades de

paisagem da bacia do rio Pindaré, sao valores que foram discutidos entre o grupo de

pesquisa.

Tabela 1. Valores aplicados as unidades de paisagem da bacia do rio Pindaré.

UNIDADES DE PAISAGEM

VALORES DE VULNERABILIDADE

GEOLOGIA

Coberturas Lateriticas Maturas
Grupo Itapecuru

Depdsitos aluvionares

Depositos fluvio-lagunares
Depositos de pantanos e mangues
Formacéo Codo

Agua

© W o1 o N b~

SOLOS

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Corpo d'agua continental

Gleissolo Haplico Eutrofico

Gleissolo Haplico Distréfico

Gleissolo Tiomérfico Ortico

Latossolo Amarelo Distréfico
Latossolo Vermelho-Amarelo Distroéfico
Luvissolo Haplico Ortico

Neossolo FlavicoTaEutrofico
NeossoloLitolico Distréfico

Neossolo Quartzarénico Ortico
Plintossolo Argiltivico Distrofico
Plintossolo Haplico Distréfico
Plintossolo Pétrico Concrecionario

O OO O NN N WS DM O OOKLW O O

DECLIVIDADE (%)

0- 3 (Plano)

3.01 - 8 (Suave ondulado)
8.017 20 (Ondulado)

20.1 - 45 ( Forte Ondulado)
45.1 - 75 (Montanhoso)
75.1-120.3 (Escarpado)

© N o B~ DN
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USO E COBERTURA DA TERRA

Area artificial

Corpo d'4gua Continental
Pastagem

Silvicultura

Vegetacdo Campestre
Vegetacdo Florestal
Area Agricola

W N o 0o~ 0N

Como indicadores de vulnerabilidade ambiental, quanto maior o valor da
classe de vulnerabilidade assinalada no mapa, maior sera a vulnerabilidade do
ambiente onde se insere.

Para a geragdo da Carta de Vulnerabilidade Ambiental na Bacia Hidrogréfica
do rio Pindaré, cruzaram-se os valores de vulnerabilidade de cada variavel e o peso
de cada uma foi calculado de acordo com os valores da Tabela 2 com base na

formula da vulnerabilidade ambiental de Pissarra et al 2021.

Tabela 2. Analise hierarquica das variaveis de vulnerabilidade

Uso e cobertura da terra 0,558
Solos 0,122
Declividade 0,263
Geologia 0,056

Para a geracdo do mapa de vulnerabilidade das terras foi realizada a
sobreposicao das informacfes tematicas, utilizando a algebra de mapas, o que
permitiu agrupar e classificar as é&reas que apresentavam potencial de

vulnerabilidade ambiental semelhante.

O meétodo de algebra de mapas consistiu na aplicacdo de operacdes
matematicas para associar varias camadas de modo a obter como resultado,
classificagbes que permitem analises diversas. Para isso, foram utilizadas as
ferramentas calculadoras do frastero e reclassificacdo para atribuicdo dos valores
das classes de suscetibilidade e vulnerabilidade. O mapa gerado com valores entre
0 e 255, foi estratificado em 5 intervalos, cada um representando uma classe de

vulnerabilidade ambiental, sendo elas: 1) Vulneravel 2) Moderadamente vulneravel
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3) Medianamente vulneravel 4) Moderadamente estavel 5) Estavel (Crepani et al.
2001). A classe Estavel sdo as areas que nao possuem atividade antropica e que
possuem pouca perda de solo; a Moderadamente estavel sdo areas que ndo estao
totalmente estaveis; a Medianamente vulneravel séo areas que ja possuem algumas
atividades antropica e possuem perda de solo; a Moderadamente vulneravel sao
areas que possuem atividade antropica e que tem perda de solo alta, e a classe

Vulneravel sdo areas muito antropicas e possuem muita perda de solo.

Apbs tais classificacfes houve cruzamento de mapa das sub-bacias da Bacia
do Pindaré para melhor compreensdo e interpretacdo, com base na férmula de

Pissarra et al 2021.

4.2.11 Vulnerabilidade socioambiental

A metodologia de pesquisa foi realizada no ambito da investigacdo sobre
sistemas sociais e ambientais, na forma de questionarios, no intuito de verificar os
ambientes mais e menos vulneraveis as mudancas ambientais e em qual regido da
bacia do rio Pindaré essa vulnerabilidade € das mais importantes em termos do

ponto de vista geoespacial.

Para a analise da vulnerabilidade social foi utilizada a aplicacdo de um
questionario, elaborado enquanto técnica de coleta de dados (Chaer; Diniz; Ribeiro,
2011), ou seja, um conjunto de questbes foram elaboradas no intuito de gerar os
dados necessarios para verificar a condicdo social e ambiental das comunidades

gue habitam a unidade territorial da bacia hidrografica do rio Pindaré (Anexo 1).

O planejamento do questionario foi realizado no processo de pesquisa
cientifica e foi estruturado a partir de dados a serem mensurados a partir das
perguntas que foram formuladas para obter as informacdes necessarias na analise

socioambiental.

O texto, a ordem das perguntas e 0 aspecto visual do questionario foram
elaborados e foram aplicados, inicialmente, para algumas pessoas do Grupo de
Pesquisa de Politica de Uso do Solo (Grupo PolUS), no intuito de verificar a relacdo
das omissfGes e ambiguidades. O questionario foi aplicado no intuito de obter uma

amostra da populacédo que desenvolve suas atividades na BHRP.
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Destaca-se que a populacdo amostrada foram os participantes das 4 (quatro)
audiéncias publicas sobre o Comité de bacias hidrograficas do rio Pindaré realizadas
de 26 a 29 de outubro de 2021 nos municipios de Monte Alto, Buriticupu, Santa Inés

e Viana, envolvendo o alto, médio e baixo curso da bacia do Pindaré.

Pode-se aferir que em relacdo ao numero de pessoas entrevistadas e
moradoras da area: 31 pessoas responderam o questionario presentes na audiéncia,
tendo em média entre 5 a 6 moradores por cada audiéncia, entretanto, poucas
pessoas contribuiram com a pesquisa devido o periodo de final da pandemia em
procuraram manter o distanciamento social. Foram utilizados como instrumentos
para coleta de dados os questionarios impressos contendo ao todo 14 questbes de
cunho social, econbmico e ambiental para cumprir 0os objetivos propostos. A
organizagdo dos resultados foi elaborada ap06s as coletas em campo, e as
entrevistas realizadas tiveram como objetivo gerar as informacdes para identificar o

perfil socioambiental dos moradores da Bacia do Pindaré.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Atributos ambientais
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Os mapas de litologia, pedologia, relevo, uso do solo-2000-, uso do solo -
2018 e altitude sdo apresentados na Figura 3 (A, B, C, D, E, F).
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Figura 3. Mapas tematicos da bacia hidrografica do rio Pindaré - MA.
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A espacializacdo das unidades litologicas da bacia hidrogréafica do rio Pindaré,

com suas respectivas areas e porcentagens, encontra-se na Figura 3A e Tabela 3.

Tabela 3. Area e porcentagem da area litologica da BHRP- MA.

Litologia area (km?) Area total (%)

Grupo Itapecuru 32.818,10 83,26
Coberturas Lateriticas Maturas 5.033,44 12,77
Depésitos aluvionares 895,79 2,27
Depositos fluvio-lagunares 653,36 1,65
Depositos de pantanos e mangue 8,52 0,02
Formacao Codo 3,62 0,01
Total 39.412,859.972 100

As Coberturas Lateriticas Maturas formam as regides onde ocorrem extrema
vulnerabilidade ambiental (12,77%). S&o depoésitos residuais da crosta terrestre
originados de acumulos relativos e absolutos de constituintes resistentes a
intemperizacdo. A extrema vulnerabilidade é caracterizada pela localizacdo desta
litologia nos topos das chapadas em que se formam os planaltos no sul do bioma
maranhense e representam as areas de recargas de aquiferos onde estédo

localizadas as nascentes (IMESC, 2019).

Essas areas possibilitam o armazenamento do recurso hidrico no estrato
geoldgico. No processo de infiltracdo e percolacdo da agua ocorre o acumulo da
agua que se direciona nas fendas geoldgicas que ocasiona o efeito de armazenar e
distribuir o recurso hidrico do sistema. S&o as mais importantes areas de recarga do
aquifero Barreiras e por infiltracdo (drenagem interna) vertical, o que ocasiona a
recarga do aquifero Itapecuru. Essa regido € responsavel pela surgéncia de varias

nascentes que drenam agua para os rios maranhenses (IMESC, 2019).

O Grupo Itapecuru apresenta a maior distribuicdo espacial na bacia do rio
Pindaré (83,26%) e esta localizado na ocorréncia de éareas de aquifero livre
decorrente da sua composicao litolégica formada por arenitos finos a muito finos,

predominantemente argilosos, com intercalacdes de siltitos e argilitos.
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A partir destas recargas foram depositados a milhées de anos por um sistema
fluvial (rios a cursos d'agua), no leito (fundo) ou margens das drenagens dando
origem aos Depositos Aluvionares que englobam as areias, pelitos e cascalhos dos
depositos fluviais recentes, ou seja, ao longo dos principais rios em que estao

localizados os percursos do rio.

Apoés a ocorréncia deste depdsito, o conjunto de sedimentos foi carreado e
depositado pelos rios, localizado na foz do rio Pindaré, dando origem a litologia de
Depdsitos Flavio-lagunares. S&o constituidos por areias finas a médias com
intercalacGes de pelitos, originados pelo fluxo meandrante dos rios e também sao
depdsitos de material siltico-arenoso tipicos de transbordamentos nas planicies de

inundacao, originados em condi¢des fluviais de baixa energia (IMESC, 2019).

Na éarea litoranea estdo localizados os depdsitos de pantanos e mangues
(0,02%) que apresentam coloracdo esverdeada escura, sedimentos argilosos e
siltosos, lamosos, lodosos, ricos em matéria organica e se encontram
permanentemente encharcados, sujeitos a dindmica da maré. Com a menor
distribuicdo espacial na bacia do rio Pindaré esté localizado a litologia Formacao
Cod6 (0,01%) em que as rochas apresentam suscetibilidade a erosdo e ao
deslizamento e possuem potencialidades para minerais, minérios de emprego direto

na construcao civil como areia, argila e picarra (IMESC, 2019).

As principais classes de solos encontram-se espacializadas na bacia
hidrografica do rio Pindaré (Figura 3B) e os valores das areas e das porcentagens

das areas totais constam na Tabela 4.

Entre as classes de solos, foi classificada a regido das areas préximas ao rio
como as areas mais vulneraveis (3,22%), as quais pertencem a ordem dos
Gleissolos, que sao solos minerais formados em condi¢des de saturacdo com agua,
presentes principalmente em planicies ou varzeas inundaveis e 0s com areas menos
agricultaveis como Gleissolo Tiomérfico Ortico e Gleissolo Haplico Tb Distrofico,
mais vulneraveis, e Gleissolo Haplico Ta Eutrofico, o0 menos vulveravel, entre os
Gleissolos (SBPC, 2018).



Tabela 4. Area e porcentagem da area das classes de solo da BHRP - MA.
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Classe de solos area km? %
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico 15.194,20 37.86
Corpo d'4gua continental 599,36 1.49
Gleissolo Haplico Ta Eutréfico 184,47 0.45
Gleissolo Haplico Tb Distréfico 543,81 1.35
Gleissolo Tiomoérfico Ortico 576,88 1.44
Latossolo Amarelo Distrofico 14.088,20 35.11
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 1.940,95 4.84
Luvissolo Haplico Ortico 20,73 0.05
Neossolo FluvicoTa Eutrofico 185,32 0.46
Neossolo Litolico Distréfico 47,28 0.12
Neossolo Quartzarénico Ortico 326,08 0.81
Plintossolo Argilivico Distrofico 5.243,87 13.07
Plintossolo Haplico Distrofico 577,64 1.44
Plintossolo Pétrico Concrecionario 599,62 1.49
Total 40.128,47 100

A segunda classe de solo ambiental mais vulneravel foi determinada na
regido da ordem dos Neossolos (1,39%) devido a area apresenta solos pouco
evoluidos, constituidos por material mineral ou por material organico com menos de
20 cm de espessura, ndo apresentando nenhum tipo de horizonte B diagnosticado
(SBPC, 2018). Para a classificacdo, a regido de ocorréncia do Neossolo Distrofico foi
a considerada mais vulneravel devido possuir o mais baixo grau de desenvolvimento
pedogenético apds Neossolo Quartzarénico Ortico, que sdo solos de
desenvolvimento arenoquartzosos. Ja o menos vulneravel identificavel foi o
Neossolo Flavico Ta Eutrofico devido ser de sedimentos fluviais e saturacdo de

bases altas.

A terceira classe com maior vulnerabilidade ambiental diz respeito aos
Plintossolos (16%), pois € uma ordem de solo formada em condi¢do limitante a
percolacdo de agua que causa efeito temporario de excesso de umidade, ou seja, 0s
ciclos de umedecimento e secagem sao fatores determinantes (SBPC, 2018). Dentre

as classes, o mais vulneravel foi o Plintossolo Pétrico Concrecionario devido
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apresentarem sérias restricdes ao uso agricola devido o enraizamento das plantas e
entraves ao uso de equipamentos agricolas e pouco volume no solo, disponiveis as
plantas (SBPC, 2018).

O Plintossolo Argiluvico Distrofico com horizonte ou camada de acumulagéo
de argila abaixo do horizonte A superficial e solos de baixa fertilidade (SBPC, 2018)
€ uma classe de solo é abundante na regido amazonica principalmente na baixada

maranhense (Calderano Filho et al., 2018).

O Plintossolo Héplico Distréfico devido o solo ter um escoamento lento de
agua (areas deprimidas de relevo plano ou suave ondulado), apresenta grande
concentracdo de plintita (concrecdes ferruginosas) nos 40 cm iniciais desde a
superficie, ou em maior profundidade se ocorrer o horizonte e solos de baixa
fertilidade (SBPC, 2018).

Uma das ordens consideradas com menor vulnerabilidade ambiental é o
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (37,86%), pois apresenta horizonte de
acumulacdo de argila, B textural (Bt), com cores vermelho-amareladas devido a
presenca da mistura dos 6xidos de ferro hematita e goethita (SBPC, 2018). Séo
solos com a média de fertilidade natural muito baixa, por isso necessitam de

corretivos e fertilizantes, para se obter uma boa produtividade das culturas.

Outra ordem considerada para este estudo de menor vulnerabilidade
ambiental foram os Latossolos (39,95%), por serem solos formados por minerais,
homogéneos, com menor diferenciagdo entre o0s horizontes ou camadas,
reconhecido facilmente pela cor quase homogénea do solo com a profundidade
(SBPC, 2018). Os Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico sé@o identificados em
extensas areas dispersas em todo o territério nacional associados aos relevos,
plano, suave ondulado ou ondulado (SBPC, 2018). Ocorrem em ambientes bem
drenados, sendo muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e
estrutura em profundidade. Em condic¢des naturais, os teores de fésforo séo baixos e
sé@o de baixa fertilidade. A cor amarelada € uniforme em profundidade, o mesmo
ocorrendo com o teor de argila. A textura mais comum é a argilosa ou muito argilosa.
Trata-se sua ocorréncia no relevo plano ou suavemente ondulado, sendo favoravel a

mecanizacdo agricola e ndo favorecendo a erosdo, mas o0s problemas de
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compactacao limitam a utilizacdo deste solo. Apresentam boas condicdes fisicas de
retencdo de umidade e boa permeabilidade e, na Amazbnia, sdo utilizados

principalmente para pastagem (Calderano Filho et al., 2018).

Luvissolo Haplico Ortico (0,05%) s&o solos rasos, ou seja, raramente
ultrapassam 1 m de profundidade e apresentam usualmente mudanca textural
abrupta (SBPC, 2018). Apresenta o carater eutréfico, assim, a alta saturacdo por
bases nos horizontes subsuperficiais, o que favorece 0 enraizamento em
profundidade. Outro aspecto refere-se a presenca de minerais primarios facilmente
intemperizaveis (reserva nutricional). As limitacdes de uso relacionam-se a
guantidade de pedras no horizonte superficial, o que pode dificultar o uso de

mecanizacao agricola.

No mapa de relevo (Figura 3C) observam-se as classes de declividade
calculadas para a bacia hidrografica do rio Pindaré i MA. Foi possivel verificar que a
regido onde concentram-se as maiores declividades estdo localizadas em torno da
rede de drenagem e as menores declividades estdo a jusante e préximas da foz. As
faixas de declividades da bacia hidrogréafica estdo distribuidas conforme Embrapa,
2018 em 01 3% (plano), 31 8% (suave ondulado), 87 20% (ondulado), 207 45% (forte
ondulado), 451 75% (montanhoso) e 751 100% (escarpado).

A declividade é um importante fator para o processo de erosdo. E causado
por forcas ativas, como as caracteristicas da chuva, declividade e o comprimento do
declive do terreno e capacidade que o solo tem de absorver agua (CODEVASF,
2019).

Os materiais erodidos transportados para o curso inferior dos rios tornam os
ros incompativeis para transportar excesso de agua e carga de sedimentos,
tornando a qualidade da agua um forte indicador de erosdo do solo (Ghosh et al.,
2013; Pandey et al, 2021).

A avaliagdo da vulnerabilidade ambiental de uma bacia hidrografica a erosao
do solo desempenha um papel fundamental na identificacdo da extensdo da
fragilidade e na elaboracdo de planos adequados para sua conservagao. Para
entender o manejo do ecossistema em uma bacia hidrogréfica, é importante avaliar

a declividade e assim definir quais areas sdo areas mais suscetiveis a perda de solo
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(Gelagay e Minale, 2016; Pandey et al, 2021).

As classes de altitude séo observadas na Figura 3F. A altimetria varia entre 0 a
493 metros. Como pode ser observado, ao sul da bacia hidrogréfica tem altitudes
maiores 350 a 493 metros, durante o percurso da bacia os valores vao diminuindo
apresentando altimetria mais baixas, mais proximo da area litoranea da bacia onde

se encontra a foz.

5.2 Usos do solo

No mapa de uso do solo (Figura 3D e Tabela 5) observa-se a cobertura
vegetal natural e antrépica da bacia hidrografica nos anos de 2000 e 2018 e as

respectivas porcentagens e a sua variagao ao longo dos anos.

Tabela 5. Area e porcentagem da area do mapa de uso do solo da Bacia do Rio
Pindaré nos anos 2000 e 2018 em km? e %.

CLASSIFICACAO 2000 (km?) % 2018 (km?) % Variacdo (km?)
Urbana 61,26 0.15 75,99 0.19 14,73
Area agricola 0 0 963,45 2.40 963,452
Pastagem 10.466,49 26.07 16.180,20 40.31 5.713,701
Silvicultura 7,32 0.018 575,35 1.43 568,03
Vegetacao florestal 27.599,59 68.76  20.391,39 50.80 -7.208,2
Area imida 411,48 1.03 411,48 1.02 0
Vegetacdo campestre 1.591,58 3.96 1539,99 3.84 -51,59
TOTAL 40.137,88 100 40.137,88 100 0

Fonte: IBGE (2018)

5.3 Floresta amazbnica na Bacia do Rio Pindaré

O Bioma predominante nativo da bacia do rio Pindaré € Amazobnia, que
segundo a LEI N° 5.173, DE 27 DE OUTUBRO DE 1966 Art.. 2°, a Amazbnia, para
os efeitos desta lei, abrange a regido compreendida pelos estados do Acre, Para e
Amazonas, pelos Territérios Federais do Amap4a, Roraima e Rondbnia, e ainda pelas
areas do estado de Mato Grosso a norte do paralelo de 16°, do estado de Goias a

norte do paralelo de 13° e do estado do Maranh&o a oeste do meridiano de 44°.
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No entanto, florestas cada vez mais vém sendo derrubadas e areas vém
sendo substituidas pelo crescimento das cidades, implantacdo de atividades

agropecudrias, entre outros usos do solo (Ayer et al., 2017).

Na bacia do rio Pindaré néo foi diferente, houve uma reducéo na vegetacao
nativa com niveis elevados antrépicos e um crescente uso agropecuario das terras.
Pode-se perceber visualmente, de acordo com os mapas de uso dos anos 2000 e

2018 e através de nUmeros em tabela 5

As Unicas areas que aparecem intactas no mapa sédo as areas indigenas e

areas de unidade de conservacao do Gurupi (Anexo 2)

Na andlise do uso do solo em éarea indigena e reserva do Gurupi pode-se
observar que ocorre uma formacao da cobertura vegetal natural mais conservada.
As Terras Indigenas no Maranhdo representam 7,43% do territério do estado,
distribuidas em 20 TIs (Terras Indigenas) localizadas na porcdo Centro-Oeste
(FUNAI, 2017). Dessas, seis estado inseridas na bacia do rio Pindare como o Awa,
Caru, Rio Pindare, Araribdia, Governador e Krikati (IBGE, 2022)

Os povos indigenas Awa, pertencem a etnia Guaja pertencente aos
municipios de Governador Newton Bello, Centro Novo do Maranhéo, Zé Doca, Séao
Jodo do Caru com a superficie de 116.582,92 ha, tém as terras regularizadas e a
populacao de 891 pessoas no ano de 2010 (IMESC, 2021b).

Assim como os Awa, os Carus fazem parte da etnia Tenetehara pertencentes
ao municipio de Bom Jardim com a superficie total 172.667,38 ha, regularizada e
com a populacao de 379 indigenas no ano de 2010 (IMESC, 2021b).

Os povos indigenas do rio Pindaré também sédo da etnia Tenetehara, fazem
parte dos municipios de Bom Jardim, Mon¢do com a superficie total de 15.002,91
ha, regularizada e com a populacdo de 775 indigenas no ano de 2010 (IMESC,
2021b).

Os indios de Governador também sdo da etnia Tenetehara, os municipios a
gue pertencem sua area sao Gaviao Pukobié Amarante do Maranh&o com uma area
de 41.643,76 ha, regularizada e com a populacdo indigena de 1058 em 2010
(IMESC, 2021b).
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Com a maior extensdo de area e populacédo estdo os Arariblias que sdo da
etnia Guaja, pertencem aos municipios de Arame, Buriticupu, Amarante do
Maranhdo, Bom Jesus das Selvas, Santa Luzia, Grajal com uma area de
413.288,05ha, regularizada e conta com uma populacao de 7.329 em 2010 (IMESC,
2021b).

Os Krikatis sdo da etnia Krikati, pertencente aos municipios Montes Altos,
Amarante do Maranhao, Lajeado Novo, Sitio Novo com uma area de 144.775,79 ha
regularizada com uma populacao indigena de 1.700 (IMESC, 2021b).

Os primeiros contatos com indigenas ocorreram com 0s da etnia Tenetehara
em 1612, logo apds a fundacdo de Sao Luis, em consequéncia de uma expedicao
enviada ao rio Pindaré na qual foi constatada uma numerosa nacao indigena e que

formava uma etnia homogénea (IMESC, 2021b).

ApoOs a expulsdo dos franceses, uma expedicao portuguesa foi realizada com
o intuito de explorar o ouro dessa regido, o que desencadeou um periodo de
massacres, escraviddo e guerra com os Tenetehara; esse grupo indigena foi o
primeiro a ter contato e servir aos jesuitas, assim foram implantados os primeiros
aldeamentos Tenetehara (IMESC, 2021b).

Muitos indigenas contrarios a escraviddo imposta fugiram em direcdo as
matas do Oeste e os demais permaneceram ocupando os vales e o interflivio entre
os rios Mearim e Grajau (Guajajara), 0 que causou convivio precoce com as
sucessivas frentes de expansdo da sociedade (Van Deursen Varga, 2008; IMESC,
2021b).

Além das areas indigenas, as de Unidade de Conservacao (UC) também tém

sido preservada na bacia da Rede de Biologica do Gurupi.

Na figura 10.2 observa-se o uso do solo da bacia hidrografica do rio Pindaré
no ano 2018 (Anexo 2)

Entre essas 10 (dez) areas de protecdo ambiental criadas pelo presidente
Janio Quadros, inclui-se a Reserva Florestal do Gurupi (Decreto n° 51.026/1961),
subordinada ao Servico Florestal, do Ministério da Agricultura. Seus limites,

conforme descrito no documento de criagdo, perfazem uma é&rea de 1.674.000
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hectares no Vale do Gurupi (BRASIL, 1961). Desse modo, abrangiam parte o0s

territdrios tradicionalmente ocupados pelos povos indigenas Awa-Gu aj §, Kadapc

Tenetehara no estado do Maranhéo (Souza, 2017).

No final da década de 1970, a &rea da Reserva Florestal do Gurupi comecou
a ser desmembrada. Em seu lugar foram criadas as TIs Alto Turiacu (Decreto n°
8.002/1982) com 530.524 hectares e Caru (Decreto n° 87.843/1982) com 172.667
hectares, a Reserva Bioldgica do Gurupi (Decreto n° 95.614/1988) com 341.650
hectares e a TI Awa (Decreto de 19 de abril de 2005) com 116.582 hectares. Nesse
processo, cerca de 500.000 hectares da extinta reserva florestal ndo foram

incorporados como area de protecdo ambiental ou terra indigena (Souza, 2017).

No decorrer desse processo, foi inaugurada a Estrada de Ferro Carajas,
ligando as areas de exploragdo mineral no Para a zona portuaria de Sao Luis. As
linhas férreas atravessaram o territério Awa-Guaja, causando perda de parte de
suas terras e a dispersdo e morte dos animais de caca. Além disso, durante o
processo de construcdo dessa ferrovia muitos Awa-Guaja que ainda ndo haviam
sido contatados pela FUNAI, possivelmente morreram vitimados por doencas e por

assassinatos decorrentes do boom populacional na regido (Garcia, 2010).

Durante o processo de construcdo dessa ferrovia e durante a Assembleia
Nacional Constituinte, houve intensa movimentacao indigena para a inclusdo de um

capitulo sobre os direitos indigenas na nova Constituicdo Federal (Souza, 2017).

Em 1988, mais de uma centena de liderancas indigenas permaneceram em

vig2lia no Congresso Nacional para acompanl

gue apo6s muita pressao foi incluido no texto constitucional (Oliveira e Freire, 2006).
Tal capitulo dispde, entre outras coisas, sobre o direito dos indigenas sobre seus

territorios tradicionalmente ocupados (Brasil, 1988b; Souza, 2017).

De acordo com a Sra. Marcilene Guajajara, a area onde hoje se encontra a
REBIO Gurupi fazia parte dos territérios tradicionalmente ocupados pelos povos
indigenas, mas com a demarcacao oficial criou-se uma divisdo que anteriormente

nao existia: area indigena e area de protecdo ambiental. Apesar de serem

enunciados, os atos de fAiEstadod produzem

fazem existir aquilo que antes ndo existia. Ora, pode-se até dizer que a linha que

(
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estabelece os limites da REBIO Gurupi € imaginaria, todavia se alguém for flagrado
dentro da sua area praticando alguma atividade proibida pela legislacdo ambiental,
possivelmente sofrerd san¢des do Estado (multas, processos, apreensdes) (Souza,
2017).

As areas de preservacdo permanente (APP) e as areas de Reserva Legal
(RL) (Anexo 2) sdo observadas ao longo dos anos com o uso indiscriminado das
areas da Amazébnia legal, os quais vém avancando e dos quais deveriam ser

preservados de acordo com a lei.
Conforme a Lei destacam-se alguns textos:

-Todo imével rural deve manter area com cobertura de vegetacdo nativa, a titulo de
Reserva Legal, sem prejuizo da aplicagio das normas sobre as Areas de
Preservacdo Permanente (APP), observados os seguintes percentuais minimos em
relacdo a area do imovel, excetuados 0s casos previstos no art. 68 desta Lei:
(Redacao dada pela Lei n® 12.727, de 2012)(Brasil, 2012).

| - localizado na Amazénia Legal: 80% (oitenta por cento), no imével situado

em area de florestas.

A maior parte da Bacia pertence a Floresta Amazonica, entdo apenas 20%
deveriam ser ocupadas por alguma atividade. No entanto, o que vem sendo
observado é que todas as areas dos proprietarios vém sendo ocupadas
principalmente pela pastagem sem se preocupar com 0 meio ambiente e com as

futuras geracoes.

As Areas de Preservacdo Permanente, as margens de rios, ha plantacées de
eucaliptos e pasto, locais inapropriados de acordo com a lei (CODEVASF, 2019)
(Anexo 2).

-De acordo com o Art. 14. A localizagdo da area de Reserva Legal no imével rural
devera levar em consideracdo os seguintes estudos e critérios: | - o plano de bacia
hidrografica; Il - 0 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, Il - a formagéo de corredores
ecoldgicos com outra Reserva Legal, com Area de Preservacdo Permanente, com

Unidade de Conservacdo ou com outra area legalmente protegida; IV - as areas de
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maior importancia para a conservacao da biodiversidade; e V - as areas de maior

fragilidade ambiental.

Tais acbes ndo tém sido colocadas em prética, pois proximo a nascente
principal tem diversas estradas em local inapropriado como a rodovia MA-280 em
areas que deveriam ser consideradas como areas de reservas Legal do Imovel.
Assim, sua nascente principal do rio encontra-se assoreada, compactada pelo

acesso de gado, e tendo agua apenas no periodo das chuvas (CODEVASF, 2019).

5.4 Silvicultura na Bacia do Rio Pindaré

O uso destinado a silvicultura é observado no periodo de 2000 e 2018, com o
avango da silvicultura, principalmente com o uso do eucalipto muito utilizado como
madeira em tora para papel e celulose, carvdo vegetal de eucalipto e lenha de
eucalipto (IMESC,2021a). Em % esse valor ficou em evidéncia saltando do valor

0,018 para 1,4 % de acordo com a tabela 5 havendo um aumento de 568,03 km?,

Considerando a é&rea porestal da silvicultura maranhense, cuja area
corresponde a 268.417 ha em 2020, o dado representava aproximadamente 99,99%
da area total. Apdés o eucalipto, tem-se a categoria fout r as esp®ci
(0,1%) (IMESC, 2021a).

Pode-se perceber que a bacia € uma grande produtora de silvicultura, pois
nos anos de 2019 a 2020 os municipios foram considerados grandes produtores, a
area porestal da silvicultura esteve presente em 56 municipios do Maranhdo, com
maior predominancia de municipios na parte Oeste (Acailandia, Itinga do Maranhéo,
Bom Jardim, Bom Jesus das Selvas e Grajal) (Anexos 2). Acailandia € o maior
produtor do estado com 47.040 ha; Itinga do Maranh&o, o segundo maior produtor
com 26.525ha; em terceiro Barra do Corda com 23.607ha e o quinto Bom Jardim
com 17.577ha no ano de 2020 (IMESC, 2021a).

As referéncias dos anos sao 2019 e 2020 devido serem pouco estudadas e o
eucalipto permanecer em um mesmo local ou solo por um periodo de até 10 anos e,

por iSSo essas pesquisas serem as mais recentes.
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A producéo de carvao vegetal de eucalipto no Maranh&o registrou reducéo de
20,9% em 2020, comparado ao ano anterior. Como resultado, o estado saiu da
quarta para a quinta posicdo no ranking dos estados do Brasil. Também se
destacaram o Carvdo vegetal de eucalipto em varios municipios da bacia. Os
municipios de Grajau (1°) Bom Jardim (5°) Acailandia (6°) e Santa Luzia (8°) (Anexos
2). (IMESC, 2021a).

Considerando a produgcédo de madeira em tora para papel em 2020, o
Maranhao foi o0 nono maior produtor de e celulose, sendo que alguns municipios da
bacia tiveram grande importancia, como Acailandia que foi o maior produtor
maranhense, Bom Jardim ocupando o 4° lugar e Bom Jesus das Selvas que ocupou

0 6° lugar no o ranking geral dos produtores maranhenses) (IMESC, 2021a).

Para a producdo de carvao vegetal a bacia também foi uma grande produtora
sendo o municipio de Paulo Ramos o maior produtor de carvao vegetal do estado

em 2020, e em quinto o0 municipio de Grajau (IMESC, 2021a).

A Silvicultura do estado tem um papel importante no contexto das
exportacdes do Maranhdo, haja vista que o eucalipto é a matéria prima de um
grande setor exportador do estado: o complexo celulose. No ano de 2019, este
complexo exportou um total de US $527,5 milhdes, o que correspondeu por 15,7%

do total das exportac6es maranhenses no ano (IMESC, 2020a).

Quanto as areas de eucalipto e 0 meio ambiente, qualquer atividade antrépica
tem impactos ambientais e com o eucalipto, ndo é diferente. Nos estudos de
consumo de agua pelas plantacdes de eucalipto e a agua, ainda é necessarios

muitos estudos.

No mapa de uso do solo pode-se perceber que existem areas em que as
plantacdes de eucaliptos estdo nas areas proximas das margens das bacias, areas
que deveriam ser consideradas APP (Anexo 2). E importante ressaltar que o
eucalipto permanecera na area durante 8 a 10 anos, para chegar ao periodo de

colheita.

Ha pesquisas que demonstram que se a poresta de eucalipto for plantada

perto da rede de drenagem das bacias hidrograficas, os eucaliptos passam a
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consumir mais agua, crescem mais rapidamente e podem gerar impactos sobre os

lencais freaticos tanto localmente como a jusante (Vital, 2007).

7

Outro fator importante é a localizacdo das plantacdes em relacdo a bacia
hidrografica, como as plantacfes estdo situadas em locais de maior altitude, as
raizes dos eucaliptos, por ndo ultrapassam 2,5 m, ndo alcancariam o0s lencois
subterraneos (Vital, 2007).

A literatura também mostra que a profundidade dos lencgois freéticos varia em
funcdo das caracteristicas do solo, em como das caracteristicas hidricas de cada
regido, de tal sorte que o impacto das plantacdes de eucalipto sobre os lencois
d'agua deve ser analisado caso a caso (De Aquino, 2013). Sabe-se que 0 consumo
absoluto de &gua pelo Eucalipto é de 800 a 1.200 mm/ano. Se, por um lado, o
consumo absoluto de &gua pelo eucalipto encontra-se, de fato, entre os mais altos
em relacdo a outras culturas (cana-de-acucar 100-2.000 mm/ano café 800-1.200
mm/ano citrus 600-1.200 mm/ano milho 400-800 feijdo 300-600 mm/ano) T pelo seu
rapido crescimento (Vital, 2007).

Em relacdo ao consumo relativo dessa agua, isto é, o nimero de litros de
agua utilizados para a formacdo de 1 kg de biomassa, figura entre os menores,
mostrando que a espécie é bastante eficiente na producdo de biomassa (Batata
2.000 I/kg milho 1.000 I/kg cana-de-acucar 500 I/kg cerrado 2.500 I/kg eucalipto
350I/kg (Silva, 2016; Vital, 2007).

O impacto do eucalipto sobre os recursos hidricos de uma dada regido parece
depender também das caracteristicas do clima local (em particular, do volume
pluviométrico), do que somente de caracteristicas fisioldgicas proprias dos
eucaliptos. Uma vez que de eucalipto situa se em regides de volume pluviométrico
superior a 1.200 mm/ano, em tese, as porestas ndo tenderiam a acarretar déficit
hidrico nessas regifes. Em regiées com volume pluviométrico inferior a 400 mm/ano,
as florestas de eucalipto podem acarretar ressecamento do solo, ao utilizarem os

estoques de agua armazenados em suas camadas superficiais (Vital, 2007).

Apesar de a pluviosidade da area da bacia ser alta, 1600mm?3/ano a pesquisa
ndo levam em consideragdo a média mensal anual climatica o que pode trazer

consequéncias ainda maiores a bacia em que ha uma grande variagdo pluviométrica
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anual, principalmente devido ao consumo absoluto de agua, especialmente por ser
uma plantacédo e se estiverem localizadas as margens da bacia, como no caso de

uma area no mapa de uso.

Na bacia h4 duas estacdes distintas que vao de Umida (janeiro a junho) a
seca (julho a dezembro) (Codevasf, 2019). Pode ser observada através das vazdes
do rio Pindaré, que a média aritmética das vazdes para a série anual € de 88,22
m?3/s, e o valor médio da vaz&o para o trimestre mais seco, de setembro a novembro,

é de 17,99 m%/s e para o trimestre de cheia, de marco a maio é de 215,60 m?/s.

Para o rio Gurupi, verifica-se que o0 trimestre mais seco concentra-se no
periodo de outubro a dezembro, com vazdo média de 97,82 m?/s. Coincidente com a
bacia do rio Pindaré, o periodo de cheia, de mar¢o a maio, apresenta vazdo meédia
de 538,78 md/s traduzindo o comportamento das chuvas na regido (Costa et al.,
2011).

Outros autores fazem essa diferenciacdo: na estacdo de verdo, o0 consumo
médio de agua é de 15 litros/dia, enquanto no inverno este valor cai para uma média
de 4 litros /dia (Moledo et al., 2016).

Dessa forma, toda plantacdo florestal, necessariamente, deve ser bem
planejada e utilizar técnicas silviculturais adequadas que levem em conta estes trés

itens
1) hidrologia florestal e propriedades do solo;
2) a paisagem de referéncia; e

3) configuracdo dos sistemas hidricos, principalmente, quando 0s recursos
hidricos estédo sob forte demanda (EMBRAPA,2017).

O solo € um recurso muito importante para o desenvolvimento das culturas.
Deste modo, o impacto das plantagdes de eucalipto sobre o solo depende do bioma
onde se inserem e das condi¢cbes prévias ao plantio. A Bacia do Pindaré esta

inserida no bioma da floresta amazonica.

As atividades de silvicultura tém contribuido diretamente para a supressao da

cobertura vegetal e assoreamento dos rios; na bacia as areas de APP estdo sendo
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afetadas, gerando um conflito institucional, considerando as bases legais (IMESC,
2021b).

Assim ao substituir florestas nativas por florestas plantadas, para uso
industrial, observa-se maior degradagcdo do solo nestas ultimas, por duas razdes

principais:

1) de um lado, observa-se consideravel extracdo de nutrientes armazenados

nos troncos das arvores, quando é feita a colheita

2) de outro lado, por causa de seu relativo baixo indice de area foliar, o
eucalipto permite que mais agua chegue ao solo (em comparacdo com a mata
atlantica), acarretando maior erosdo e consequente perda de nutrientes por
lixiviacao (Vital, 2007).

Se, por outro lado, o eucalipto é plantado em solo ja degradado por outras
culturas, areas de savana ou em pastagens, observar-se-a aumento dos nutrientes
do solo, sobretudo pela mineralizacdo da serapilheira (Palmberg, 2002). De fato, no
Brasil e em outras partes do mundo, o eucalipto tem sido utilizado para aumentar a

fertilidade e a aeracéo do solo de algumas areas para posterior cultivo agricola.

Os impactos ambientais do eucalipto sobre a agua e o solo dependerdo
fundamentalmente das condicdes prévias ao plantio, na regido onde sera implantada
a floresta, bem como do bioma onde sera inserida e das técnicas de manejo
empregadas (EMBRAPA, 2017). De acordo com tais condi¢des iniciais, as
plantacBes de eucaliptos podem gerar impactos ambientais benéficos ou deletérios

ao meio ambiente.

Os movimentos ambientalistas tém chamado de "desertos verdes", como
atesta Plantier (2013): O conceito de deserto verde esta relacionado tanto com os
efeitos provocados pela desertificagdo como as erosdes dos solos, que acompanha
reveses consideraveis na biodiversidade e condi¢des agricolas para novos plantios
(De Castro, 2015).

Especificamente no caso do Maranhdo, a regido mais proxima das

siderargicas apresenta nos ultimos anos um elevado investimento nas monoculturas.

-

E comum observar nos jornais locais a publicagcdo de licencas ambientais,
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principalmente Certiddes de Uso e Ocupacédo do Solo, emitidas pelas Secretarias
Municipais de Meio Ambiente, destinadas principalmente para atividades de

silvicultura e producgéo de carvéao (De Castro, 2015).

Figura 4. Area de Silvicultura na Bacia do Pindaré. Fonte: Adriana Monteiro.

5.5 Agricultura na Bacia do Rio Pindaré

Em relagédo a agricultura, houve avancos também nas areas agricolas, o que
até o ano 2000 nao havia apresentado resultados em numeros, de acordo com o
IBGE (tabela 5). Mas houve um aumento de 963,452km?, o que demonstra 2% de

uso da bacia (tabela 5).

O Maranhd@o é um grande produtor de gréos. Em relacdo ao arroz é o maior
produtor de arroz do nordeste. Na Safra 2017/2018, o estado obteve uma éarea
colhida de 130.386 hectares, presente em praticamente todo o territorio
maranhense, sendo o segundo maior produtor foi Grajad com 13.300 toneladas
(municipio pertencente a bacia) (SAGRIMA, 2019).
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Em relacdo a quantidade produzida de feijdo (em grao), em 2018, o Maranh&o
alcancou a 5° posicdo no Nordeste que segundo o IBGE foi de 35.534 toneladas,
com uma area colhida de 69.641 hectares e um rendimento médio de 510 kg/ha.
Sendo Santa Luzia municipio pertencente a bacia um dos 10 municipios que mais
produz com 829 toneladas (SAGRIMA, 2019).

A quantidade de milho produzida na safra 2017/2018 no Brasil foi de 82,2
milhdes de toneladas. O principal destino da safra sédo as industrias de racdes para
animais, e o restante é destinado ao consumo dos brasileiros e outras producdes.
Os municipios de Bom Jesus das Selvas e Acailandia se destacaram na posicao 9°
e 10° dos municipios do estado como maiores produtores, acumulando cerca de
34000 e 30844 respectivamente (SAGRIMA, 2019).

O destaque inicial da producédo de soja no Maranhéo foi o sul do estado. A
expansdo da cultura se deu para a porcdo nordeste e agora ja alcancou a porgéao
oeste maranhense. Esta expanséo fez com que o municipio de Acailandia passasse
a fazer parte dos dez maiores produtores do estado ocupando a sexta posi¢cao, com
uma producdo de 123.554 toneladas e Buriticupu registrou-se uma producdo de
100800 toneladas, com a oitava posicao (SAGRIMA, 2019).

Em relacdo a frutas produzidas, o Maranhdo produziu 76.345 toneladas de
bananas. O municipio que se destacou na bacia foi Itinga do Maranhao, ocupando a
sexta posi¢cdo entre os dez municipios com maior producdo no estado, somando
3488 toneladas (SAGRIMA, 2019).

Para o abacaxi, segundo o IBGE/2018, a area plantada no estado foi de 1.470
ha, uma producédo de 31.644 mil frutos, e uma produtividade média de 23.031 frutos
por hectare. O municipio com a maior producdo foi Santa Inés ocupando a 6°
posicéo e produzindo 600 toneladas (SAGRIMA, 2019).

5.6 Pastagem na Bacia do Rio Pindaré

Nas areas de pastagem houve um aumento de 26% para 40% em uso na
area aumentando 5.713,701 km? na bacia e houve uma reducdo no uso vegetacdo
florestal de 7.208,2 km? (tabela 5).
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Nas areas de pastagem pode-se perceber que ocorrem grandes areas de
pastagem voltadas para a bovinocultura e a regido oeste do estado, principalmente
na area da bacia, sendo a pastagem uma das causas de supressdo da cobertura
vegetal e assoreamento dos rios; na bacia, as areas de APP estdo sendo afetadas,
gerando um conflito institucional (IMESC, 2021b).

Na analise da producéo animal, segundo a Secretaria de Agricultura Pecuaria
e Pesca (SAGRIMA, 2019), pode-se perceber que nos municipios com o0 maior
namero de cabeca de gado, dos dez maiores produtores do estado do Maranh&o,
nove pertencem a bacia do rio Pindaré, sendo Acailandia o maior produtor do estado
com 327.689 cabecas. Os outros produtores sdo Amarante do Maranhdo (2), Santa
Luzia (3), Grajau (4), Bom Jardim (5), Arame (6), Sitio Novo (7), Barra do Corda (8),
Zé Doca (9) e Buriticupu (10). Sendo apenas Sitio Novo ndo pertencente a bacia.
Portanto, denota-se a importancia do sistema de producdo e a necessidade de

verificar a vulnerabilidade das sub-bacias localizadas nestas areas.

Com relagéo as pastagens, cerca de 20% do estado do Maranh&o é coberto
por areas em diferentes estagios de degradacdo (Calderano Filho et al., 2018).
Niveis de qualidade das pastagens dos pontos visitados nos municipios de Santa
Luzia - MA e Buriticupu T MA e pbde se perceber onde apenas 13,6% das
pastagens avaliadas apresentam alto nivel de degradacdo, 44,7% média

degradacédo e 41,7 baixa degradacéo (Calderano Filho et al., 2018).

A degradacédo das pastagens tem sido um grande problema para a pecuéria
brasileira, desenvolvida basicamente a pasto. Estima-se que 80% dos 50 a 60
milhdes de hectares de pastagens cultivadas no Brasil encontram-se em algum
estado de degradacdo, ou seja, em processo evolutivo de perda de vigor, sem
possibilidade de recuperacao natural e incapaz de sustentar os niveis de producéo e
gualidade exigida pelos animais, bem como de superar os efeitos nocivos de pragas,

doencas e plantas invasoras (Carvalho et al, 2017) .

Essa degradacéo é consequéncia de varios fatores que atuam isoladamente
ou em conjunto, como, preparo incorreto do solo, escolha incorreta da espécie
forrageira, uso de sementes de baixa qualidade, ma& formacgdo inicial, manejo

inadequado e, principalmente, em razdo da nédo reposi¢cdo dos nutrientes perdidos
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no processo produtivo, erosdo, lixiviacdo e volatilizacdo ao longo dos anos; em
resumo ao uso extensivo de pastagens em que ndo € necessario um conhecimento

técnico (Carvalho et al, 2017).

Um dos grandes desafios na area de politicas publicas € harmonizar o
desenvolvimento econdmico com a preservacdo ambiental, de forma que a
exploracdo dos recursos naturais ndo acarrete maiores danos ao ambiente e ao
homem (Garg et al., 2019).

As modificagdes no uso da terra sdo importantes fatores que induzem as
variacbes ambientais, alteram o ciclo hidrologico, degradando progressivamente o
ecossistema e reduzindo a qualidade dos recursos da terra, da biodiversidade e da

agricultura (Bajocco et al.,2012).

A partir do momento em que o homem comecgou a associar estes impactos
com o mau uso do solo, surgiu o interesse em entender as causas destas
catastrofes e ao mesmo tempo pensar uma forma de proteger o solo, bem como sua

capacidade produtiva (Garg et al., 2019).

5.7 Fragilidade potencial ambiental

A fragilidade potencial ambiental indica que os atributos de geologia, solo e
declividade sao relativos as regibes mais frageis que marcam o estado de
vulnerabilidade ambiental e as condicbes mais suscetiveis ao processo de erosao
natural existentes ao longo dos milhares de anos na conformacdo geomorfolégica da
bacia (Cassolet al., 2023).

As regides que sdo consideradas com maior fragilidade potencial ambiental
sdo aguelas em que o processo erosivo € intensificado pelo desgaste e deposicao
de sedimentos do solo ocasionando a transformac&o do solo oriundo da agcéo dos

agentes do processo de intemperismo.

A ocorréncia dos processos erosivos naturais ligados ao fenbmeno do
intemperismo indica maior vulnerabilidade da regido, isto é a area apresenta um
conjunto de elementos naturais eu ocasionam a fragmentacdo ou deterioracdo da

superficie terrestre em virtude da agdo de agentes quimicos, fisicos e biolégicos
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(Possebon et al., 2023). Este processo esta ligado a retirada e ao transporte de
sedimentos da superficie que acontecem a partir das etapas de desgaste, transporte

e sedimentacdo das rochas ou do proprio solo.

As areas com alta fragilidade potencial ambiental sdo as sub-bacias 71624,
71627 (Figura 5, Tabela 5). A sub-bacia 7126, apesar da média ndo ser alta, a
maxima dessa sub-bacia chega 3,69 (Tabela 5) e de acordo com o mapa da figura 5
é relativo a regido sul da sub-bacia. Pode-se perceber que a declividade foi um fator
determinante se compararmos com o mapa de declividade (Anexo 2). As areas com
maior fragilidade potencial ambiental sdo areas que possuem maior declividade e

Sao as areas que possuem a maior vulnerabilidade.
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Tabela 6. Tabela das estatisticas descritivas da fragilidade potencial ambiental em
sub-bacias do Rio Pindaré.

Sub bacia Minimo Méximo Média Desvio Padréo Erro padréo
71621 1,48 3,18 1,94 0,32 0,11
71622 1,24 3,18 1,89 0,34 0,11
71623 1,24 3,18 1,89 0,33 0,11
71624 1,12 3,46 2,25 0,53 0,18
71625 1,36 3,30 1,95 0,36 0,12
71626 1,24 3,69 2,17 0,47 0,16
71627 1,24 3,47 2,34 0,55 0,18
71628 1,24 3,43 2,12 0,52 0,17
71629 1,24 3,47 2,01 0,51 0,17

5.8 Vulnerabilidade ambiental

O conceito de vulnerabilidade ambiental esta relacionado com a fragilidade
natural e o uso do solo para demonstrar a acédo antrépica de cada uma das unidades
regionalizadas de acordo com as principais sub-bacias hidrograficas de acordo com
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), conforme Anexo 2.

Para a andlise da vulnerabilidade ambiental e antrépica da bacia hidrografica
do rio Pindaré, os valores foram classificados em 5 classes. Os dados agrupados em
cada classe apresentam o valor da frequéncia dos dados e o agrupamento foi
realizado nos intervalos numéricos das classes estatisticas. A reunido dos dados
contém o conjunto dos valores da vulnerabilidade de cada regido, que indica a
amplitude da distribuicdo da fragilidade natural do ambiente e da pressdo

antropogénica ocasionada nos anos de 2000 e 2018.

A pressdo antropogénica foi analisada a partir do levantamento do uso do
solo dos anos 2000 e 2018, com o intuito de verificar os efeitos resultantes do
processo de exploracdo e do impacto da perturbacdo da pressdo antropogénica
sobre os atributos ambientais. Ha diversas férmulas, indice de vulnerabilidade e
classificagdes (Li, 2006, Crepani et al. 2001, EMBRAPA, 2010, Pissarra et al 2021).
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Os valores de vulnerabilidade ambiental variaram entre 2,4 a 8,7 sendo 0s
valores mais baixos 0os mais vulneraveis e 0s mais altos os estaveis com base na

formula da vulnerabilidade ambiental de Pissarra et al 2021.

Com base nos resultados encontrados, a partir da pressdo encontrada em
cada sub-bacia, verifica- se que a contribuicdo antropogénica foi classificada na
regido conforme as seguintes classes com base na classificacdo de Crepani et al.

2001, conforme Figuras 6 e 7 e Tabelas 7 e 8.

Observa- se que a vulnerabilidade nas sub-bacias 71621, 71622, 71623 e
71625 denotando no periodo do até o ano 2000 isto se deve, como observado no

mapa de uso a pastagem, conforme Figuras 5 e Anexo 2.

A vulnerabilidade é mais intensa no ano 2018 (Figura 6) em relagdo ao ano
2000, o que pode ser percebido a partir das médias dos valores maximos, média
geral e desvio padrdo, em que houve reducdo destes valores, o que demonstra um
ambiente caracterizado por um ambiente com maior pressdo antropogénica. A
pressdo antropogénica € o maior indicador de vulnerabilidade que pode potencializar
o risco que se refere a fragilidade ocasionada pelos atributos ambientais (Pissarra et
al 2021).

Pode-se perceber que houve maior pressdo antropogénica no ano de 2018
nas sub bacias 71626, 71628 e 7129, de acordo com as médias das sub-bacias em

relacdo ao ano 2000.

Na sub-bacia 71626 foi classificada como moderadamente estavel (6,15) no
ano 2000 e no ano de 2018 foi classificada como medianamente vulneravel (5,64). A
meédia na bacia 71627 foi classificada como estavel (7,01) no ano 2000 e no ano
2018 medianamente vulneravel (5,66). A média na bacia 71628 foi moderadamente
estavel (6,03) para o ano 2000 e no ano de 2018 foi medianamente vulneravel (5,63)
(Figura 6 e 7 e tabela 7 e 8). A média na bacia 71629 foi de 5,36 (Medianamente
vulneravel) (Figura 6 tabela 7) e reduziu para 4,90 (Moderadamente vulneravel) no
ano de 2018 (Figura 7 tabela 8). Baseado nos mapas e nas médias, pode se

perceber uma maior intensificagdo antropica no sul da bacia.
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Pode ser percebido que essas reducdes influenciaram na reducdo da média
geral das sub-bacias, que no ano 2000 era 5,26 (Tabela 7) e reduziu para 5,21 no

ano 2018 e no desvio padréo geral, de 1,34 reduziu para 0,94 (Tabela 8).
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MA ano de 2018.
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Tabela 7. Tabela das estatisticas descritivas da vulnerabilidade ambiental em sub-
bacias do Rio Pindaré nos anos 2000.

Sub-bacias Minimo Méximo Média Desvio Padréo Erro Padrao
71621 1,28 10,74 4,33 0,67 0,23
71622 0,96 9,14 3,76 0,94 0,31
71623 1,03 8,56 3,92 0,89 0,30
71624 1,26 18,12 6,40 2,03 0,68
71625 1,97 15,97 4,38 1,17 0,39
71626 2,14 16,21 6,15 1,36 0,45
71627 2,23 17,75 7,01 1,95 0,65
71628 1,87 15,22 6,03 151 0,51
71629 1,71 15,40 5,36 1,59 0,53
Média 1,61 14,12 5,26 1,34 0,45

Tabela 8. Tabela das estatisticas descritivas da vulnerabilidade ambiental em sub-
bacias do Rio Pindaré no ano 2018.

Sub-bacias Minimo Méaximo Média Desvio Padréo Erro Padrao
71621 2,59 8,17 5,48 0,81 0,27
71622 2,47 8,17 4,78 0,98 0,33
71623 2,47 8,69 4,90 0,97 0,32
71624 2,47 7,59 5,48 1,06 0,35
71625 2,47 7,37 4,46 0,75 0,25
71626 2,47 7,49 5,64 0,94 0,31
71627 2,91 7,64 5,66 0,98 0,33
71628 2,35 7,64 5,63 0,94 0,31
71629 2,35 7,64 4,90 1,02 0,34

Média 2,51 7,82 521 0,94 0,31
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5.9 Vulnerabilidade socioambiental

Os resultados do questionario socioambiental ratificam os resultados obtidos
nos mapas. Pode- se perceber nas imagens (Figuras 1 a 7) que nas ultimas duas
décadas na bacia do Pindaré ocorreu grandes mudancas, marcadas pelo

crescimento agropecuario na regido, que causaram impactos ambientais.

O questionario foi aplicado durante as audiéncias publicas para que as
pessoas que vivem na area demonstrem a sua percepcao sobre a realidade do local.
O processo de desenvolvimento depende de estruturas socioecondémicas que
produzem condi¢des de vida humana. Muitos ambientes apresentam um estilo de
vida mais precario e alguns ambientes estdo deteriorados, se expressando também

como menor capacidade de reducao de riscos e baixa resiliéncia.

Foram entrevistadas 31 pessoas sendo 17 pessoas (54,8%) do sexo
masculino e 14 pessoas (45,2%) pessoas do sexo feminino. Em relagédo ao nivel de
escolaridade, 1 pessoa respondeu ter o nivel de ensino fundamental (3,2%), 13
pessoas responderam que possuem o0 ensino médio (41,9%), 9 pessoas
responderam ter o ensino superior (29%), 5 pessoas o nivel de especializacéo
(16,1%), 1 pessoa a nivel de Mestrado (3,2%) e 2 pessoas nivel de doutorado
(6,5%). Isso reflete o baixo indice de desenvolvimento humano na regido amazodnica
do estado do Maranhéo (0,576) (IMESC, 2020a).
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Gréfico 1. Respostas do questionario sobre sexo e escolaridade.

Qual € a sua escolaridade?

31 respostas

@ Ensino fundamental
@ Ensino Médio
 Ensino Superior

@ Especializagéo

@ Mestrado

@ Doutorado

Sexo

31 respostas

@® Masculino
@® Feminino
 Nao binario

54,8%

@6

Sobre a renda familiar mensal dos moradores 2 familias (6,9%) recebem
menos de um salario minimo,14 familias (48,3%) recebem de 1 a 2 salarios, 7
familias (24,1%) recebem de 3 a 4 salarios, 2 familias (6,9%) recebem de 5 a 6
salarios e 4 familias (24,1%) recebem maior que 6 salarios. Pode-se perceber que
grande parte da populacdo recebe no maximo 2 salarios para sustento de uma
familia, o que demonstra a ma distribuicdo de renda para uma parte da populacao, ja
gue é uma regido produtora agropecuaria (IMESC, 2021a). Na Figura 8 pode-se
perceber as moradias, 0 que reflete nas condi¢cdes socioeconbmicas por parte da
populacao.



Figura 8. Moradias na Bacia do Pindaré - MA.

Fonte: Adriana Monteiro.

Gréfico 2. Respostas do questionario sobre renda familiar.

Qual é o valor da renda familiar?

29 respostas

@ Menor que 1 Salario Minimo (SM)
®1a28M

@ 3a4sM

®5a6SM

@ Maior que 6 SM
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A localizacdo da maior parte da populacédo encontra-se na zona rural com 17
familias (54,8%) e 14 familias moram na zona urbana (45,2%). Pode- se perceber
que grande parte da populagcdo permanece no campo. Em relagcdo ao tipo de
habitacdo, pode-se verificar pelo Grafico 2, que 26 familias (86,7 %) moram em casa
prépria, e 1 familia é alugado (3,3%), 1 familia é assentada (3,3%), 1 familia é

parceira (3,3%) e 1 familia é usufruto (3,3%).

Gréfico 3. Respostas do questionario sobre localizacdo e a forma de ocupacéo da

casa.

Onde vocé mora?

31 respostas

@® Zona Urbana
@® Zona Rural
54,8%

Qual é a forma de ocupagao da sua casa?

30 respostas

@ proprio
® alugado
@ arrenado
@ assentado
@ parceiro
® usofruto
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Pela observacao dos entrevistados, 18 pessoas consideram a qualidade da
agua como boa (58,1%) e 13 pessoas consideram a qualidade da agua regular
(41,9%).

A pesquisa foi feita em todos os locais da bacia do Pindaré por isso apresenta

se pessoas com propriedades localizadas em varias localiza¢gdes do rio.

Na nascente do rio Pindaré estdo localizados 29% dos entrevistados. 22,6%
dos entrevistados estdo presentes no cérrego e no rio; no acude sao 19,4%; nos
lagos séo 12,9% e 3,2% em represa.

Gréfico 4. Respostas do questionario sobre a qualidade da agua e a fonte que a

abastece a propriedade.

Como vocé observa a qualidade da agua?

31 respostas

® boa
@ regular
ruim
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Existe algum tipo de fonte de agua na sua propriedade?

31 respostas

nascente ou olho d'agua 9 (29%)

corrego 7 (22,6%)

rio 7 (22,6%)
lagos
represa
acude 6 (19,4%)

Nenhuma 15(

Em relacdo a outorga da agua na sua casa, 25 pessoas relataram que tém
permissao (80,6%) e 6 pessoas relataram que ndo tem permissao (19,4%).Dentre os
topicos analisados identificou-se que 13 residéncias utilizam a agua distribuida pelo
servico de abastecimento do municipio e 17 residéncias utilizam pocos conforme a
Gréfico 5, o que demonstra, que ainda ha uma parcela da populacédo desfavorecida

do servico de abastecimento de agua e esgoto.

Grafico 5. Respostas do questionario sobre permissédo do uso da agua e o tipo de

abastecimento. Fonte: Os autores (2022).

Vocé tem permissao de uso da agua na sua casa?

31 respostas

® Sim
® Nao
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Qual é o tipo de abastecimento de dgua para uso doméstico?

31 respostas

agua da CAEMA 13 (41,9%)

Pocgo no local

17 (54,8%)

rio/lago/agude 2 (6,5%)

A prética agricola mais utilizada sdo as rocas (80%) entre as familias dos
entrevistados, em segundo lugar a monocultura (15%). Apds o plantio direto 10% e
5% de queimada e a principal atividade na terra das familias € a agricultura familiar
com 66,7% em 14 familias, em segundo lugar 2 familias a pastagem (9,5%), 2

familias com a pesca (9,5%) e 2 familias sistemas Agroflorestal (9,5%).

Os resultados demonstraram que grande parte da populacdo pratica o
rogado, que sdo préticas da agricultura familiar. Apesar da agricultura familiar ser
uma seguranca alimentar para populacdo, devem ser implantadas em locais
adequados pois nas margens do rio Pindaré, foram relatados o cultivo de arroz,
melancia e milho, ocasionando desmatamento, e consequentemente, o

assoreamento no rio (Assuncéo et al., 2016).

Uma menor parte da populagdo pratica a monocultura (pastagem e
silvicultura), (Figura 9). Tal informacdo demonstra a ma distribuicdo de renda da
populacdo da bacia e grande parte das pessoas possui renda baixa e vivem da
agricultura familiar, enquanto os grandes produtores vivem com renda alta, obtida

por meio da pastagem e silvicultura (De Castro, 2015).
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Figura 9. Pastagem e Silvicultura na Bacia do Pindaréi MA.

Fonte: Adriana Monteiro.

Algumas pastagens estéo localizadas em areas de preservacdo permanente
(Figura 10) causando ndo apenas o desmatamento das matas ciliares, mas também
doencas de veiculacdo hidrica de origem entérica, animal ou humana, e a

transmisséo ocorre basicamente por rota fecal-oral (Assuncgéao et al., 2016).
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Figura 10. Pastagens nas margens do rio da Bacia do Rio Pindaréi MA.
Fonte: Adriana Monteiro.

Em relacdo a silvicultura, especificamente no caso do Maranhdo, a regiao
mais préxima das siderargicas apresentou nos udltimos anos um elevado

investimento nas monoculturas (De Castro, 2015).

Assim o0 pequeno agricultor, povos indigenas e populac¢des urbana e ribeirinha
(Figura 11) acabam sendo pressionadas por estes grandes empreendimentos a
alterarem seus cotidianos, para que a monocultura seja implantada, e tenha seus
objetivos lucrativos concretizados, a mercé da exploracdo do ambiente e da pobreza
local (De Castro, 2015).



Figura 11. Pescadora ribeirinha as margens de rio da Bacia do Pindaré i
Fonte: Adriana Monteiro.

MA
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Gréfico 6. Respostas do questionario sobre praticas agricolas da sua propriedade e

sua atividade na terra.

Qual é a sua principal atividade na terra?

21 respostas

@ Agricultura familiar
@ Pastagem

Pesca
@ Silvicultura ( Eucalipto)
@ Sistema Agroflorestal

66,7%

Qual é a pratica agricola da sua propriedade?

20 respostas

Roga 16 (80%)
Queimada
Correntdo

Plantio Direto

Monocultura 3 (15%)

0 5 10 15 20

O problema ambiental que mais incomoda o0s entrevistados em primeiro lugar
foi o desmatamento, relatado por 10 pessoas (32,3%); seguido das queimadas, 7
pessoas (22,6%); o assoreamento, 6 pessoas (19,4%); 5 pessoas responderam o
mau uso do solo (16,1%) e 3 pessoas falta de agua (9,7%). Pode- se perceber que
as respostas foram bem distribuidas entre as opc¢des, o que demonstra que a

populacao da bacia possui varios problemas ambientais.

Podemos perceber que os problemas ambientais estdo interligados, pois a
reducdo da mata ciliar (mau uso do solo) do rio Pindaré é o que esta fazendo com

que ocorra uma diminui¢cdo na oferta de peixe, pois a pesca aos poucos esta sendo
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prejudicada, ja que o nivel de agua (falta de agua) dos rios torna-se cada vez menor
com a deposicédo de areia em seu leito (assoreamento), proveniente da retirada de

vegetacdo em suas margens com desmatamento e queimadas (Figura 12 e 13)

(Assuncéo et al., 2016).

Figura 12. Assoreamento em curso d 6 8 glevi@lo ao uso de pastagens em estagio
de degradacéo do soloi MA. Fonte: Adriana Monteiro.
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Figura 13. Queimada em area da Bacia do Pindaré. Fonte: Adriana Monteiro.

Grafico 7. Resposta do questionario sobre permissao do uso da agua e o tipo de
abastecimento - MA.

Qual é o problema ambiental que mais te incomoda?

31 respostas

® queimada

19,4% @® desmatamento
falta de agua

@ assoreamento

@ mau uso do solo
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O principal risco que maioria percebeu sao os agrotoxicos em primeiro lugar
(46,7%); em segundo lugar, o lixo com (36,7%); ap0s a maior preocupacdo com
erosao (30%); assoreamento (26,7%) e esgoto in natura (10%).

Devido a monoculturas na pastagem (Figura 14) e na agricultura implantadas
em grandes areas, a maior preocupacdo das pessoas € em relacdo ao agrotoxico.
No municipio de Jodo Lisboa (MA), foram encontrados agrotoxicos com elevado
risco de contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas, portanto, ha a
necessidade de implantacdo de programas de monitoramento ambiental na regiao
bem como da orientacdo dos produtores rurais quanto ao uso e manejo adequado

dos agrotoxicos (Costa et al., 2021).

Figura 14. Pastagem com processo erosivo e queimadasi MA.
Fonte: Adriana Monteiro.
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Em segundo lugar, a preocupacao € o lixo. Devido a populacdo ndo possuir
saneamento basico, 60,19% das pessoas relataram que quanto ao destino do lixo, &
enterrado ou queimado, alegando dificuldades de acesso dos agentes da limpeza
publica as ruas do bairro para a coleta pela prefeitura (Assuncao et al., 2016).

Figura 15. Populacdo vivendo as margens do Rio sem acesso a coleta de lixo da
prefeitura e saneamento basico - MA.

Fonte: Adriana Monteiro.





































































