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RESUMO - No Brasil, a ocupagdo de areas sem infraestrutura sanitaria causa a degradacdo da
qualidade das aguas superficiais. Esta pesquisa objetiva analisar a modificagdo do uso e da
cobertura da terra na escola temporal e a qualidade ambiental pela dindmica da paisagem do
entorno do curso d’agua na sub-bacia do Riacho Bacuri, no municipio de Imperatriz-MA. Para
isso, foram utilizados dados de sensoriamento remoto disponibilizados pelo MapBiomas e a
aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Réapida (PAR) nos periodos chuvosos e de estiagem. Os
resultados demonstram a reducdo de 49,9% nas éareas de pastagem e o aumento de 31,2% na
mancha urbana entre os anos de 2009 e 2019. Na sub-bacia do Bacuri, é visivel que o curso
d’agua vai perdendo sua qualidade apds as areas de intensa urbanizacdo, fato que interfere na
qualidade da agua e, sobretudo, na satde ambiental. Espera-se que o Riacho Bacuri seja visto
pelo poder publico e pela sociedade em geral com responsabilidade e que, ademais, medidas de
recuperagdo desse curso d’agua sejam implantadas nesta sub-bacia.

Palavras-chave: Qualidade ambiental; Protocolo de Avaliacdo Réapida; Sub-bacia do Riacho
Bacuri.

LANDSCAPE ANALYSIS IN A TRIBUTARY OF THE TOCANTINS RIVER IN
THE MUNICIPALITY OF IMPERATRIZ - MA

ABSTRACT - In Brazil, the occupation of areas without sanitary infrastructure causes the
degradation of surface water quality. This research aims to analyze the modification of land use and
land cover in the temporal and the environmental quality by the dynamics of the landscape around the
watercourse in the Riacho Bacuri sub-basin, in the municipality of Imperatriz-MA. For this, remote
sensing data provided by MapBiomas and the application of the Rapid Assessment Protocol (PAR)
were used in the rainy and dry periods. The results demonstrate a 49.9% reduction in pasture areas
and a 31.2% increase in the urban area between 2009 and 2019. In the Bacuri sub-basin, it is visible
that the watercourse loses its quality after areas of intense urbanization, a fact that interferes with
water quality and, above all, environmental health. It is expected that the Riacho Bacuri will be seen
by the government and society in general with responsibility and that, in addition, measures for the
recovery of this watercourse will be implemented in this sub-basin.

Keywords: Environmental Quality; Rapid Assessment Protocol; Riacho Bacuri sub-basin.

INTRODUGCAO

O Brasil possui uma enorme riqueza em relacdo a malha hidrica, no entanto, esses recursos hidricos
estao sofrendo com o crescimento das cidades. Com afirmam Marotta, Santos e Enrich-Prast (2008),
a extensdo dos tecidos urbanos a margem da legislacdo de uso e a ocupagdo da terra, associadas a
especulacdo imobiliaria, vém sendo reproduzidas por diferentes classes sociais. Esse fato resulta na
ocupacao de areas sem infraestrutura sanitaria, causando a degradacéo da qualidade das aguas. No
Brasil, vérias cidades cresceram nas margens de rios € acabam virando as costas a eles: “isto resulta
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das prdprias dindmicas historicas das cidades no cruzamento dos caminhos fluviais e terrestres;
assim, as cidades-rios sdo chaves para a leitura do mundo e do ambiente” (ASSAD, 2013, p.7).

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2021) destacou, nos estudos entre 2019 e 2020, que cursos
d’agua que atravessam dareas altamente urbanizadas receberam elevadas cargas organicas
provenientes de efluentes domésticos ndo tratados e da poluicdo difusa. Dessa forma, a poluigao por
cargas organicas nos aglomerados urbanos € um dos principais problemas no pais. Esse fato € mais
preocupante no estado do Maranh&o, em que apenas 11,5% da populacéo foi atendida pela coleta de
esgotos em suas residéncias em 2019 (TRATA BRASIL, 2021). Isto é, estima-se que, diariamente,
sdo despejados cerca de 440 bilhGes de litros de esgoto in natura nos cursos d’agua desse estado.
Conforme esse mesmo estudo, no municipio de Imperatriz, segunda maior cidade do estado, o déficit
relativo a coleta de esgoto representou 70,8% da populacdo. Para Calijuri et al. (2009), a
conservacao e a protecdo do meio ambiente sdo decisorias nas medidas relativas a promocédo da
saude nas populacdes.

Considerando tudo isso, esta pesquisa tem o objetivo de analisar a modificacdo do uso e da cobertura
da terra na escala temporal de uma década e a qualidade ambiental pela dindmica da paisagem do
entorno do curso d’agua na sub-bacia hidrografica do Riacho Bacuri, no municipio de Imperatriz-
MA. O artigo esta estruturado como segue: na se¢do metodoldgica, serd introduzida a analise do uso
e da cobertura da terra com os dados do MapBiomas, além da analise da qualidade ambiental da sub-
bacia com aplicacdo do PAR. Em seguida, serdo apresentados os resultados e a discussdo da anélise
conforme o0s objetivos propostos. Na secdo final, serdo discutidas as principais conclusdes da
pesquisa e uma sugestao de pesquisas futuras.

Como recortes de analise para compreender a atual situacdo de um curso d’agua urbano no
municipio de Imperatriz-MA, foi investigada a sub-bacia do Riacho Bacuri. Esse € um dos cursos
d’agua que corta a area urbana desse municipio. Nesta pesquisa, para a analise do uso e cobertura da
terra na sub-bacia do Riacho Bacuri, afluente do Rio Tocantins, foram utilizados dados de
sensoriamento remoto disponibilizados pelo MapBiomas. Além disso, para a analise in loco foi
aplicado o Protocolo de Avaliacdo Réapida (PAR) no periodo chuvoso e de estiagem (sem
precipitacdo). Sobre o PAR, é uma ferramenta que proporciona a analise qualitativa ndo apenas dos
cursos d’agua, mas também dos ecossistemas que estejam inseridos na bacia hidrografica.

METODOLOGIA
Area de estudo

O municipio de Imperatriz, no Maranhdo, é o segundo maior do estado, com 259.980 habitantes
estimados e densidade demogréfica de 180,8 hab/km?2 (IBGE, 2021). Esta localizado numa area de
transi¢do entre os biomas Amazonia e Cerrado. Pertence & mesorregido do Oeste Maranhense e é a
capital da Regi@o Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM).

O municipio é banhado pelo rio Tocantins, no Médio Tocantins, pertencente a bacia Araguaia-
Tocantins. Esse rio € fonte de pescado para a populacdo, sendo, ainda, uma oportunidade de lazer
pelas praias fluviais. Em Imperatriz, o rio Tocantins dispde de nove afluentes: os riachos Cacau,
Bacuri, Santa Teresa, Capivara, Barra Grande, Cinzeiro, Angical, Grotdo do Basilio e Saranzal.
Nesta pesquisa, sera analisada a sub-bacia do Riacho Bacuri (Figura 1).

O Riacho Bacuri possui cerca de 24,9 km?, sendo que o rio principal detém 12,7 km de
extensdo. A vazdo de referéncia (Qref) desse riacho é de 4.366,4 I/s (ANA, 2017). Esse curso
d’agua percorre diversos bairros, os quais sdo considerados os mais povoados do municipio. O
riacho Bacuri inicia seu curso no limite entre os municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa,
seguindo pelos bairros Vila Esmeralda, Vila Jodo Castelo, Parque das Palmeiras, Amazonas,
Vila Redencéo | e I, Vila Lobdo, Parque Sanharol, Parati, Jardim Planalto, Jardim Lopes, Vila
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Nova, Jardim Imperatriz, Jardim Séo Luis, Aeroporto, Bacuri, Caema e Unido, como destacado
por Oliveira et al. (2021).

Figura 1. Localizagdo da sub-bacia do Rio Bacuri em Imperatriz— MA e 0s pontos amostrais desta

pesquisa.
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Materiais e métodos

A érea de contribuicdo da sub-bacia do riacho Bacuri foi delimitada com auxilio da carta da
Diretoria de Servico Geografico (DSG) pela topografia matricial de Imperatriz, cédigo SB-23-
V/-C-250.000, disponivel no no portal da BDGEX (https://bdgex.eb.mil.br). J& os dados de uso e
cobertura solo foram adquiridos no site do Mapbiomas, colecdio 5.0
(https://mapbiomas.org/pages/database/mapbiomas_collectionadquiridos) e manipulados com
auxilio do Google Engenier. Para Gongalves e Ribeiro (2021), a colecdo 5 do MapBiomas
resulta da classificacdo do histérico de imagens multiespectrais de 30 metros de resolugdo
espacial, captadas pelo satélite Landsat. A analise das categorias de paisagem e a mudanca
temporal foram realizadas no software QGIS 3.0 e classificadas pelo plugin LecoS (Landscape
Ecology Statistics). O LecoS calcula uma variedade de meétricas béasicas e avancadas de
paisagem de forma automatizada, com dados de sensoriamento remoto (JUNG, 2016).

Para a avaliagdo da qualidade ambiental da paisagem ribeirinha, foram escolhidos onze pontos
amostrais, da nascente a foz (Quadro 1). A pesquisa foi realizada no més de abril (chuvoso) e
julho (de estiagem) na regiao.
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Quadro 1. Pontos amostrais na sub-bacia do Rio Bacuri, no municipio de Imperatriz-MA.

Ponto amostral Coordenadas geograficas Localizagdo
Nascente 5°28'14.76"S / 47°25'28.66"0O Rua S&o Raimundo
Ponto 1 5°29'0.52"S / 47°26'27.30"0O Rua Séo Jodo
Ponto 2 5°29'20.30"S / 47°26'51.66"0O | Av. Manoel Francisco de Almeida
Ponto 3 5°29'40.90"S / 47°27'17.66"0O Rua Dona Floresta
Ponto 4 5°30'7.08"S / 47°27'29.06"O Av. Jacob
Ponto 5 5°30'27.00"S / 47°27'33.62"0 Av. Guarani
Ponto 6 5°31'51.21"S / 47°27'56.30"0O Av. da Liberdade
Ponto 7 5°32'13.44"S | 47°28'27.17"0 Rua Leoncio Pires Dourado
Ponto 8 5°32'22.56"S / 47°28'45.53"0 Av. Godofredo Viana
Ponto 9 5°32'14.53"S [ 47°28'57.19"0 Rua Coronel Manoel Bandeira
Ponto 10 5°32'28.74"S | 47°29'20.97"0 Foz do Riacho Bacuri

Org. Autora (2022).

A analise da paisagem foi realizada pelo Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR), que é uma
investigacdo visual de ambiente que agrega resultados a andlise de uso e cobertura da terra.
Nesta pesquisa foi utilizado o PAR proposto por Silva (2016), que analisa as condi¢Bes das
margens (incluindo a presenca de erosdo), da vegetacdo ciliar, da qualidade da agua (alteragdo
na cor e cheiro, presenca de residuos sélidos); a intensidade de urbanizacdo; e a presenca de
fauna nativa. O valor final do PAR foi obtido a partir do somatério dos valores atribuidos a cada
parametro, conforme as condi¢Ges encontradas no ambiente no dia da coleta: pontuacdo de 0 a
25 (area impactada), 26 a 50 (area alterada) e 51 a 75 (area natural).

Nesta pesquisa foi estimada ainda a populacdo da area da sub-bacia do Riacho Bacuri com os
dados dos setores censitarios, em formato shapefile, e dos setores censitéarios de populagdo pela
tabela de arquivo do Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), com
auxilio do software QGIS 3.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise da paisagem da sub-bacia do riacho Bacuri

A andlise da paisagem da sub-bacia do Riacho Bacuri pela técnica de geoprocessamento
demonstrou reducdo de 49,9% nas areas de pastagem entre 0s anos de 2009 e 2019. Por outro
lado, ocorreu aumento de 31,2% na mancha urbana nesse mesmo periodo (Tabela 1). Essa
mudanca na paisagem aconteceu recentemente na &rea sentido a montante da sub-bacia do
Bacuri, como pode ser visto na Figura 2. Esse caso deu-se pelo fato de que a area passou a ser
visada pelo capital apds os investimentos na MA-122 (Avenida Pedro Neiva de Santana), que
interliga os municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa. Além disso, nessa regido aconteceu a
instalagdo de novos empreendimentos, tais como: condominios fechados, bares e restaurantes a
partir de 2011. Para Crispim e Souza (2016), os processos de mudancas causados por atividades,
sejam elas de cunho habitacional ou processos relacionados a infraestrutura, refletem
sobremaneira no ambiente fisico da bacia hidrogréfica. Sobre isso, Coelho (2006, p. 27)
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destacou que “a realidade de um espago urbano ¢é representativa de um estagio histérico dos
movimentos de mudancas sociais e ecoldgicas (particulares e gerais) combinadas, que
modificam permanentemente o0 espaco em questdo”.

Tabela 1. Uso e ocupacdo da terra na sub-bacia do Riacho Bacuri em 2009 e 2019.

Classe Paisagem Proporc¢ao da Paisagem Diferenca
(kim?) %) (%)
2009 2019 2009 2019 (2009 - 2019)

Formacao florestal 0,7 0,6 2,9 2,6 -8,5
Formacéo savanica 0,5 0,3 2,3 1,2 -48,3
Pastagem 8,2 4.1 35,3 17,7 -49,9
Area urbana 13,7 18,0 59,4 77,9 31,2

Rios e lagos 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0

Org: Autora (2022)

No entorno do Riacho Bacuri, 0 avanco da &rea urbana ndo foi acompanhado pelos
investimentos em infraestrutura e pela democratizacdo dos servicos urbanos, provocando
desigualdades socioespaciais. Essa classe de uso e cobertura da terra na sub-bacia passou de
59,5% em 2009 para 77,9% em 2019, conforme Tabela 1. Segundo a classificacdo de Schueler,
Fraley-Mcneal e Cappiella (2009), as bacias hidrograficas com urbanizag¢éo acima de 10% sdo
consideradas impactadas, e na sub-bacia do Bacuri esse valor foi maior que 70%. Para Cruz e
Fernandes (2013), a concentracdo da populacdo e das atividades econémicas sobre 0 mesmo
espaco tem causado pressdes sobre 0 meio ambiente e consequente alteracdo negativa da
qualidade ambiental do pais.

Ao investigar diferentes bacias hidrograficas com variados niveis de urbanizacdo em
Massachusetts-EUA, Tu (2011) verificou que a qualidade da agua decresce com o aumento da
mancha urbana, ou seja, quanto mais urbanizada a bacia hidrografica, pior é a qualidade da
agua. Nessas condicOes de intensa urbanizacgdo, as bacias hidrogréficas, de acordo com Tucci e
Clark (1997), tém a menor capacidade de reciclagem e de remocédo dos nutrientes que geram o
processo de eutrofizacdo das aguas superficiais urbanas. Vale ressaltar que a urbanizacao exige
0 aumento da coleta e do tratamento de esgotos nas bacias hidrograficas (TUNDISI;
MASTUMURA-TUNDISI, 2011), fato que ndo estd sendo observado no municipio de
Imperatriz-MA.

Conforme o Atlas do Esgoto (ANA, 2017), a carga total de Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBO), que € um indicador de entrada de esgoto in natura, foi de 12.868,4 kg/dia no municipio.
Desse total, cerca de 1.345,5 kgDBO/dia foi lancado no Riacho Bacuri. Esse mesmo estudo
apontou que 59,5% da populacdo imperatrizense ndo dispdem de coleta e tratamento de esgoto e
que 14,8% apresentaram solucdes individuais, como as fossas sépticas. Isto é, 74,3% da
populacdo ndo € atendida por esse servigo basico. Vale ressaltar que a caréncia de servigos de
coleta e de tratamento de esgoto, mesmo quando ha o acesso a agua tratada, é a causa de outra
parte das infec¢bes gastrointestinais e das doencas transmitidas por mosquitos e animais
domésticos. Sobre isso, o estudo da Trata Brasil “Saneamento ¢ a vida da mulher brasileira”
(2018) demonstrou que, no Maranh&o, a incidéncia de afastamento do trabalho por diarreia ou
vomito na populacéo feminina foi de 107 a cada 1000 mulheres em 2013. Vale destacar que a
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média brasileira foi de 34,7 a cada 1000 mulheres, o que representa trés vezes mais que a média

brasileira.

Figura 2. Paisagem da sub-bacia do Rio Bacuri destacando o uso e a cobertura da terra entre os
anos de 2009 e 2019.
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Outra informagdo importante desta pesquisa é que, na area da sub-bacia do Riacho Bacuri, a
populagéo residente, conforme o censo (IBGE, 2010), foi de 87.523 habitantes. Com esse dado
populacional, foi possivel estimar a entrada de nutrientes (nitrogénio e fosforo) provenientes de
efluentes domésticos nesse curso d’agua. Assim, os dados de populacdo foram utilizados para
calcular a entrada de nutrientes (N e P), conforme metodologia de von Sperling et al. (2009): a
contribuicdo per capita de nutrientes para area sem coleta e tratamento de esgoto foi de 10
g/hab/dia de nitrogénio total (NT) e de 2g/hab/dia de fosforo total (PT). Dessa forma, estima-se
que, diariamente, sdo lancados cerca de 875,2 kg/dia de NT e 175 kg/dia de PT no riacho
Bacuri. Vale lembrar que os nutrientes N e P podem provocar o processo de eutrofizacdo, que
tem como consequéncias a degradagdo da salde do ecossistema e/ou a prestacdo sustentavel de
produtos e servi¢os para a populacdo. Salienta-se que, com a falta da coleta e tratamento de
esgotos nessa area, ndo podemos ignorar a presenca de outros possiveis contaminantes, como:

nanoparticulas, farmacos e pesticidas nas aguas do riacho Bacuri.

Analise da qualidade da paisagem do Riacho Bacuri
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A aplicacdo do PAR ao longo do Riacho Bacuri demonstrou apenas um ponto amostral como
natural (nascente - PN), e os demais como alterado e impactado. O PN esta localizado no limite
dos municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa. Essa area alagada com a presenca de mata ciliar, e
fauna nativa (terrestre e aquatica), neste ponto amostral ndo foi visivel a presenca de langamento
de efluentes domeésticos e de residuos sélidos, considerado natural (PAR 50), na tabela 2. Para
Tundisi e Tundisi (2010) as florestas riparias e 0s mosaicos de vegetacdo nas bacias
hidrogréficas séo pegas fundamentais dos ciclos hidrogeoquimicos e do ciclo hidrologico. Ainda
assim, na sub-bacia analisada essa area que corre risco devido ao avan¢o da mancha urbana.

Tabela 2. Avaliagdo do Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR) para o periodo de estiagem e
chuvoso na sub-bacia do Riacho Bacuri.

PONTO/PAR | PN | P1 | P2 P3

CHUVOSO 50 |35 | 275 | 325

ESTIAGEM 50 |30 (275 | 275

Org. Autora (2022).

Os pontos amostrais P1 e P2 apresentaram, no periodo chuvoso, PAR de 35 e 27,5. Por outro
lado, o P1, na estiagem, demonstrou PAR de 30, isto é, sofreu altera¢cbes na paisagem na
estiagem com a presenca dos efluentes domésticos. Enquanto o P2 permaneceu inalterado nos
dois periodos amostrais, sendo considerado alterado nas figuras 3 e 4, respectivamente. Nessas
areas que recebem efluentes domésticos de condominios particulares, hd uma lagoa onde, no
periodo de estiagem (mais seco), se constatou a presenca de espuma na agua e muitas
macrdéfitas, como mostra a Figura 4. Essa presenca de macroéfitas aquéticas esta relacionada a
estrutura e ao funcionamento de habitats, ao fluxo de energia, a ciclagem de nutrientes e ao
processo de sedimentacdo no ambiente aquatico. Além desses fatores, a proliferacdo dessa
vegetacdo esta associada a dindmica populacional que afeta os fatores abidticos, como: fisicos
(morfometria do sistema, velocidade da &gua, temperatura e radiacdo solar), quimicos
(nutrientes na agua e no sedimento, carbono inorgéanico) e fisico-quimicos. Entretanto, em
grandes concentra¢fes as macrdfitas aquaticas podem afetar a qualidade ambiental, o que é
indicativo do processo de eutrofizacdo (NIELSEN, 1997; CAMARGO et al., 2003; KUHAR et
al., 2011). Isso impacta na qualidade e na disponibilidade de &gua nos corpos hidricos, pois as
macrdéfitas, se mantidas no sistema, ao morrerem, disponibilizam novamente 0s nutrientes
nitrogénio e fosforo para o sistema, aumentando a velocidade dos sintomas da eutrofizagdo,
além de favorecerem o consumo de oxigénio dissolvido (BIANCHINI JUNIOR, 2003).

No ponto 3, foi visivel a modificacdo do canal e a presenca de erosao nas margens, ocasionando
a perda da sinuosidade natural desse curso d’agua. Essas modificacGes da estrutura fluvial
alteram o regime hidrico, favorecendo o processo erosivo das margens, afetando a qualidade da
agua e a distribuicdo de sedimento ao longo do rio (SALOMONS, 2005; RODRIGUES e
CASTRO, 2008) e levando ao assoreamento, que resulta na perda de habitats aquaticos, ja que
0 rio se torna cada vez mais raso e estreito (MINATTI-FERREIRA e BEAUMORD, 2006) —
fato observado no Riacho Bacuri com a construcdo de residéncias nas margens e a implantacao
de tubulacédo fluvial, na figura 5 e 6. No periodo de estiagem, a Prefeitura Municipal realiza o
trabalho de retirada da vegetagdo no leito dos riachos e de residuos sélidos para evitar o
alagamento no periodo chuvoso, que se estende de janeiro a maio. Contudo, nota-se que ndo sao
criadas medidas de reabilitacdo das margens, como a recuperacdo da mata ciliar com a
vegetacdo nativa. Também vale destacar que esse processo altera a zona hiporreica desses
cursos d’agua. Para Marmontel e Rodrigues (2015), as matas ciliares exercem funcfes
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hidroldgicas e ecoldgicas de protecdo aos solos e aos recursos hidricos por meio de manutencéo
da qualidade da 4gua, regularizacdo dos cursos d’agua, conservacdo na biodiversidade,
educacdo ambiental, pesquisa cientifica, paisagem de beleza cénica e turismo.

Figura 3. Ponto 1: leito do canal do Riacho Figura 4. Ponto 1: leito do canal do Riacho Bacuri,
Bacuri, coberto por Eichhornia crassipes e coberto por Eichhornia crassipes e gramineas
gramineas (periodo chuvoso). (periodo de estiagem).

Org. Autora (2022). ' Org. Autora (2022).
Figura 5. Ponto 3: leito do Riacho Bacuri com Figura 6. Ponto 3: leito do Riacho Bacuri com
presenca de erosdo e modificacdo do leito presenca de erosdo e modificacdo do leito

Org. Autora (2022).

Org. Autora (2022).

Os piores valores do PAR ocorreram nos pontos 7, 8 e 9, nos dois periodos analisados (Tabela
2). Nesses trechos, foram encontradas as piores condic¢@es do riacho Bacuri, com a falta de mata
ciliar, lancamentos de efluentes sem tratamento e presenca de residuos solidos. A agua
apresentou tonalidade acinzentada, indicando fonte pontual de langamento de esgoto e presenca
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de matéria organica proveniente dos efluentes domésticos. O odor era intenso de ovo podre, e
ndo foi encontrada nenhuma presenca de vegetacdo ou fauna nativa. A urbanizacdo é intensa
neste trecho do riacho (Figura 7), onde se nota a construcdo e as canalizagdes, sendo o riacho
apenas um receptor de efluentes domésticos e residuos sélidos lancados pela populagdo. No
riacho Bacuri, Oliveira et al. (2021) destacaram que as margens, em todo o seu percurso, foram
utilizadas para a expanséo urbana, com condominios e casas construidos de forma irregular
ou por ocupacdes ndo consolidadas e vulneraveis nas margens e em outros locais sobre
0 seu leito. Vale ressaltar que o lancamento de residuos sdlidos domeésticos e de
materiais de construcdo potencializam as inundag¢bes, como 0s que ocorrem todos 0s
anos durante o periodo chuvoso na regido. Com isso, para compreender as
caracteristicas das inundacdes faz-se necessario realizar uma andlise integrada de varios
elementos do meio fisico, o que é facilitado com a criacdo de modelo digital do terreno,
e banco de dados georreferenciados (SANTQOS, 2012).

Figura 7. Ponto 8: Lancamento de efluentes Figura 8. Foz do Riacho Bacuri no municipio
domeésticos no Riacho Bacuri de Imperatriz-MA

Org. autora (2022). N Org. autora (2022).

Salienta-se que 0 esgoto sanitario é composto por 99,9% de agua e 0,1% de sélidos: disso, 75%
sd0 compostos por matéria organica em decomposicdo (VON SPERLING, 2014), que causa
mau cheiro, visual desagradavel, hipdxia e possivel contaminagdo de animais e humanos pelo
consumo ou contato com a dgua. Na pesquisa de Conceicdo e Rodrigues (2017) em uma bacia
hidrografica no municipio de Urbano Santos-MA, por exemplo, detectou-se que a auséncia ou
ineficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario representam os
condicionais para o cenario de insalubridade detectado nos povoados pesquisados, aumentando
0s riscos dos moradores em contrair 0s agravos relacionados a agua, tais como: célera,
amebiase, diarreia e dengue. No bairro Bacuri, onde estdo localizados os pontos 5 e 6, Silva et
al. (2021) concluiram que a populacdo residente apresentou alto risco de adoecimento por
tuberculose devido ao contato com os residuos langados pelos habitantes locais, além das
enchentes em consequéncia do transbordamento do riacho Bacuri.

Nesta pesquisa, do ponto 1 até a foz, foram encontrados, além do odor caracteristico de
lancamento de efluentes domésticos, a presenca, na agua, de espuma proveniente de produtos de
limpeza no periodo de estiagem, figura 8. Essa formacdo de espumas e a intensa exalacdo de

REVISTA CONTEXTO GEOGRAFICO  MACEIO-AL V.7.N.15 DEZEMBR0O/2022 P.134 -146 PAGINA 142



AICHELY, R.S. ANALISE DA PAISAGEM EM UM AFLUENTE DO RIO TOCANTINSNO
MUNICIPIO DE IMPERATRIZ-MA

mau cheiro gerado pela liberacdo de gés sulfidrico sdo fatos preocupantes do ponto de vista
ecologico e sanitario, visto que existe a formacdo de aerossdis. Além disso, as espumas
apresentam maiores concentracdes de poluentes, micro-organismos patogénicos e toxicidade em
relacdo as dguas (FCTH, 2005).

Ao longo do Riacho Bacuri foi visivel o lancamento de efluentes domésticos in natura, e, em
alguns locais, ainda h& o langamento de residuos de lava-jatos. Os lava-jatos, para Nascimento
et al. (2015), contém elevado grau de variabilidade nas concentracfes das especies metélicas
(dissolvidas e totais) de cobre, chumbo, cromo e ferro que foram encontrados nas aguas do
riacho Bacuri. Isso demonstrou a contribuigdo de agéo antropica, lixiviacdo e hidrodindmica do
fluxo da coluna d’agua, o que proporciona alteragdo na dindmica da distribui¢do dos metais.
Vale lembrar, ainda, que esses valores ficaram acima do estabelecido pela Resolu¢cdo Conama
n° 375 para aguas de classes 1, 2 e 3, podendo causar riscos as populagfes ribeirinhas que
sobrevivem da pesca na foz desses corpos hidricos com o rio Tocantins, no Maranhdo, onde 0s
cursos d’agua estdo classificados apenas como classe 2.

Neste curso d’agua, ndo estd sendo respeitado o espaco de 10 metros das margens, como
estabelecido pelo Cddigo Florestal Federal, na lei n°® 12.651. Para Souza, Moraes e Borja
(2013), a resolugéo do déficit na drenagem urbana das cidades deve considerar os efeitos de
escala nos processos (quantitativos e qualitativos) com abordagem ecoldgica, além dos efeitos
de escala das solugdes adotadas (microdrenagem, macrodrenagem e bacia hidrogréfica). Na sub-
bacia do rio Bacuri, sdo necessarias medidas de restauragdo do meio hidrico como aquelas
aplicadas em paises desenvolvidos, tais como: remover fontes de polui¢do pontual, restaurar a
vegetacdo riparia nativa, aumentar e melhorar os habitats fisicos dentro dos cursos d’agua,
propiciar a passagem de peixes, estabilizar as margens e o canal fluvial e controlar enchentes
(MACEDO; CALLISTO; MAGALHAES JUNIOR, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Na sub-bacia do Bacuri, ¢ visivel que o curso d’agua perde sua qualidade apOs a intensa
urbanizagdo das areas. 1sso porque 0 uso e a cobertura da terra em uma bacia hidrografica sao de
extrema importancia por influenciarem diretamente sobre os parametros de qualidade da agua.
Além disso, a area da sub-bacia € carente de coleta e tratamento de esgoto, e as ocupacgdes das
margens sao intensas, sobretudo, no sentindo a jusante. Vale destacar que, todos 0s anos, 0s
moradores dessas areas ribeirinhas sofrem com os alagamentos que ocorrem no periodo
chuvoso e com o contato com a &gua degradada, além de estarem expostos as doengas de
veiculacédo hidrica.

Nesta pesquisa, a aplicabilidade da visdo empirica possibilitou uma analise critica dos usos da
terra que repercutem na qualidade ambiental. As metodologias utilizadas nesta pesquisa foram
complementares: primeiro entender o uso e a cobertura da terra na sub-bacia e as
transformacdes ocorridas no periodo de uma década, e em seguida verificar, in loco, 0s
impactos socioambientais sofridos por esse curso d’agua.

Nesse cenario, espera-se que a sub-bacia do Riacho Bacuri seja visto pelo poder publico e pela
sociedade em geral como sua responsabilidade e que medidas de recuperacdo sejam aplicadas
nesta sub-bacia. Esse tipo de avaliacdo proporcionou apresentar o estado qualitativo do
ecossistema aquatico, fato que podera subsidiar as acdes de controle ambiental e apresentar as
localidades mais criticas desse curso d’agua. Em sintese, além dos impactos socioambientais
que o riacho Bacuri esta sofrendo, ha as questbes de saude publica.
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