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RESUMO: Este artigo objetiva avaliar a aplicacao do Indice de Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas
como subsidio para formulagiao de politicas publicas de conservacao para as sub-bacias hidrograficas do
Batata e Maracana, Sao Luis, Maranhao. O indice é composto por quatro dimensoes: Ambiental, Qualidade
de Agua, Socioecondmica e Politico-Institucional. As dimensées sio compostas por indicadores e estes, em
alguns casos, por variaveis basicas, obtidas em campo e laboratério. Comparativamente, os valores obtidos
para a sub-bacia do Batata foram superiores em relacao a sub-bacia do Maracana em todas as dimensoes
analisadas.

Palavras-chave: Gestio Ambiental. Indices de Sustentabilidade. Politicas Publicas. Conservacio.

ABSTRACT: This article aims to evaluate the application of the Hydrographic Basin Sustainability Index
as a subsidy for the formulation of public conservation policies for the hydrographic sub-basins of Batata
and Maracana, Sao Luis, Maranhdo. The index is composed of four dimensions: Environmental, Water
Quality, Socioeconomic and Political-Institutional. The dimensions are composed of indicators and these,
in some cases, by basic variables, obtained in the field and laboratory. Comparatively, the values obtained
for the Batata sub-basin were higher in relation to the Maracana sub-basin in all dimensions analyzed.
Keywords: Environmental Management. Sustainability Indices. Public policy. Conservation

Sumirio: Introdugio - 1 As Sub-Bacias Hidrograficas dos Rios Batata e Maracana - 2 - As Dimensoes
Ambiental e Socioeconémica das SBH do Batata e Maracana - 3 Analise Integrada do Indice de Sustentabi-
lidade de Bacias Hidrograficas ConsideracSes Finais - Referéncias

INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sao delimitadas a partir de uma area drenada por um rio principal e seus
tributarios, sendo limitadas pelos divisores de dgua. Estas areas sao consideradas unidades naturais de pla-
nejamento, podendo, também, serem usadas como unidades de manejo, uma vez que nelas se desenvolve
todas as atividades de uso e ocupacio do solo. A qualidade ambiental de uma bacia hidrografica pode ser
avaliada, por um conjunto de indicadores especificos, derivado de um modelo de informacao que represente
a realidade da bacia. Construir indicadores de sustentabilidade ¢ algo complexo, uma vez que eles devem
refletir a relacao da sociedade com o meio ambiente numa perspectiva ampla, considerando todos os fatores
envolvidos no processo.

Os indicadores podem ser utilizados como ferramenta para subsidiar o planejamento ambiental, pois
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ajudam a determinar as alteragdes no ambiente, selecionando medidas chaves, que podem ser fisicas, quimi-
cas, biolégicas ou socioeconémicas, e que oferecem informagdes uteis a compreensio do ambiente como
um todo. Estudiosos relatam que as bacias urbanas necessitam ser planejadas considerando os impactos do
uso e ocupacao do solo sobre os recursos hidricos. Contudo, a falta de planejamento adequado e as irregu-
laridades na ocupagao descontrolada tornam esta tarefa bastante dificil. Assim, devem ser reconhecidos
indicadores apropriados para direcionar a sustentabilidade dos centros urbanos e seu entorno.

A busca por instrumentos que reduzam a incerteza na tomada de decisao, como os indices e indica-
dores, configura uma importante ferramenta para os gestores, pois ocorrem situagoes em que o tomador de
decisdo tem pouco ou nenhum conhecimento ou informagao para atribuir probabilidades a cada estado da
natureza ou a cada evento futuro. Neste contexto de auséncia de planejamento, de utilizaciao de critérios
para tomada de decisio e de depreciacao dos recursos naturais estao inseridas as bacias hidrograficas locali-
zadas no municipio de Sio Luis/MA. Nestas areas, historicamente observou-se o rapido crescimento de-
mografico e a multiplicidade de atividades humanas que exploram e consomem os recursos naturais e, si-
multaneamente, produzem diversas quantidades de residuos, poluentes e interferéncias no ambiente natural.

Dentre as principais bacias hidrograficas do municipio de Sao Luis, destaca-se a do Bacanga que
apresenta grande complexidade e relevancia ambiental e é possivel observar que o crescimento progressivo
da populagao na bacia, aliada a0 aumento do uso e ocupagao do solo que se processa de forma desordenada,
vem contribuindo para o aumento da compactagao do solo, assoreamento e contamina¢iao dos corpos de
agua da bacia. Devido estes aspectos é possivel afirmar que ha necessidade de se planejar o crescimento da
bacia, haja vista ser considerada uma das principais contribuintes para o abastecimento de agua da cidade de
Sao Lufs.

Assim, este trabalho propde em avaliar e aplicar o Indice de Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas
(ISBH) nas Sub-Bacias Hidrograficas (SBH) do Batati e Maracana que integram a bacia do Bacanga. A
escolha destas SBH sejustifica pela importancia socioeconémica e ambiental destas areas. A primeira (Batata)
integra grande parte da area do Parque Hstadual do Bacanga e da Zona de Reserva Florestal do Sacavém.
Nesta SBH esta situado o reservatério Batata que € responsavel pela captagao de agua que abastece parte da
Cidade de Sao Luis. Enquanto na SBH do Maracana, estao localizadas as principais nascentes do rio Bacanga
e grande parte da Area de Protecio Ambiental do Maracana.

Diante do exposto, impdem-se como necessidade prioritaria investigar cientificamente procedimen-
tos e indicadores para a anélise do processo de planejamento das SBH, no sentido de propiciar a elaboragao
de instrumentos técnico-cientificos para sua medicao, auxiliando as tomadas de decisoes e a gestao susten-
tavel da atividade na regido do Maracana e Batata.

As informagoes geradas com a pesquisa poderao contribuir para o estabelecimento de medidas de
preservagao, conservagao e recuperacao das SBH estudadas. A utilizagao do ISBH como uma ferramenta de
gestao almeja sustentar o processo de tomada de decisao, por meio da avaliagao da informacao, convertendo-
a numa série de medidas uteis e significativas, subsidiando uma analise de tendéncias de agravamento de
conflitos e reduzindo as probabilidades de se adotar decisdes equivocadas, principalmente na formulacio de
politicas publicas.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a aplicagao do ISBH nas SBH do Batata e
Maracana, Sao Luis/MA, como instrumento de planejamento ambiental e socioeconoémico de auxilio a for-
mulagdo de politicas piblicas no sentido de promover a sustentabilidade da regiao.

1 AS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS BATATA E MARACANA

Sao Lufs ¢ um dos quatro municipios que fazem parte da Ilha Upaon-Agu (denominacao dada pelos
indios tupinambas significando Ilha Grande), estd localizada entre as coordenadas de 02°24°09” e 02°46°13”
S e 44°01°20” e 44°29°47” W, encontrando como limites a oeste a bafa de Sao Marcos; a leste a bafa de Sao
José; ao sul o Estreito dos Mosquitos e ao norte o Oceano Atlantico. Na ilha, existem também, os municipios
de Sao José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa (COELHO, 2000).

Planeta Amazdnia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas
ISSN 2177-1642 https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta Macapa, n. 11, p. 93-105, 2019



https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta

indice de sustentabilidade de bacias hidrograficas: estudo de caso das sub-bacias do Batatd e Maracan3, Sdo Luis/MA 95

No espaco da ilha, a bacia do rio Bacanga, com uma superficie da ordem de 11.030,00 ha, ocupa a
porcao Noroeste, fazendo parte do municipio de Sio Luis com localiza¢ao definida pelas coordenadas
2°32°26” e 2°38°07” S € 44°16°00” € 44°19°16” W. Limita-se: 20 norte com a bafa de Sao Marcos; ao sul com
o tabuleiro central da ilha na regiao do Tirirical; a leste com o divisor de 4guas que separa as bacias dos rios
Anil, Paciéncia e Tibiri e a oeste, pelo divisor de aguas que a separa das bacias do Bacanga da bacia Litoranea
oeste (banhada pelas aguas da bafa de Sao Marcos).

A bacia do Bacanga correspondente a 12,33% do territorio no municipio de Sao Luis, com perimetro
de 44,2 km e curso d’agua principal com 19 km de extensdo. E composta por 12 (doze) SBH, onde encon-
tram-se aproximadamente 64.000 domicilios, o que corresponde a uma estimativa populacional de aproxi-
madamente 256.000 habitantes, distribuidos por cerca de sessentas bairros, entre conjuntos habitacionais e
ocupagdes irregulares. Estes seus limites estio inseridos trechos de trés Unidades de Conservacio (UC),
sendo elas: a APA de Maracana, APA de Upaon-Acu/Miritiba/Alto Preguica e o Parque Estadual do Ba-
canga. Possui também em seu territorio a Reserva Florestal do Sacavem, além da presenca do Distrito In-
dustrial de Sao Luis (CASTRO, 2008).

Dentre as 12 (doze) SBH destacam-se as do Batata e Maracana (Figura 1) que estdo situadas nas
cabeceiras do sistema Bacanga, possuindo atributos ambientais relevantes caracterizados por ecossistemas
remanescentes, disponibilidade de recursos hidricos, potencial turistico e possibilidade da implementagao de
politicas publicas voltadas para o planejamento e gestao ambiental.

Figura 1 - Localizacao da BH do Bacanga, destaque SBH do Batata ¢ Maracana

Brojacdo Unlversal 1 1] 1 2 3 4
Transvesa 0 & Mercator
Datum: SAD-69 C.M.45°0800" '3 ] | _ H Km

Zona: 23M

Fonte: Autores (2018).
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A SBH do Batata possui uma area de 1.732 hectares e estd compreendida entre as coordenadas
2°34°26” € 2°36°50” S e 44°14°10” e 44°18’19” W. Quanto a SBH do Maracana sua area compreende 2.700
hectares e esta abrangida entre as coordenadas 2°35°35” e 2°39°17” S e 44°14°23” e 44°19”30” W. O acesso
rodoviario principal se faz pela BR-135, ap6s atravessar o Estreito dos Mosquitos, canal que liga a ilha ao
continente maranhense (PEREIRA, 2006). Para subsidiar a aplica¢ao do ISBH foram utilizados os seguintes
materiais:

(1) Cartas Planialtimétricas DSG (1980), folhas 30, 31 e 38 na escala 1:10.000: Obtidas no ZEE-MA (2003);
(2) Aerofoto do Servico Aéreo do Cruzeiro do Sul da bacia do Bacanga, capturada em 1976 (Diretoria de
Hidrografia e Navegacao Marinha - 1976);

(3) Fusao de Imagem SPOT, QUICKBIRD e IKONOS II capturadas em 2008;

(4) Mapa pedolégico de Sio Luis, na escala 1:100.000 (MARANHAO, 2002);

(5) Bases digitais (Curvas de nivel, hidrografia, arruamento, unidades de paisagem, UC e zonas de reserva
florestal, areas de preservaciao permanente, limites de bacias hidrograficas, todas em formato SHP) e;

(6) Dados historicos de pluviometria de duas estagoes climatoldgicas de Sio Luis (UEMA e INMET) no
periodo de 1993 a 2008.

O ISBH apresentado neste trabalho foi desenvolvido por Isaias (2008) e integra indicadores nas
seguintes dimensoes: Ambiental, de Qualidade da Agua, Socioecondmico e Politico-Institucional. Segundo
este autor a dimensao ambiental abrange, conceitualmente e, de certo modo também na pratica, a dimensao
de qualidade da 4agua. No entanto, sob a justificativa de conferir maior peso aos fatores relacionados a qua-
lidade da agua, uma vez que se trata de um indice de sustentabilidade de bacias hidrograficas, optou-se por
se elevar ao status de dimensao o conjunto de indicadores de qualidade da agua.

Para o calculo ISBH considera-se o mesmo peso entre as dimensoes envolvidas no indice. Cada
indicador representante das dimensoes envolvidas na férmula varia na escala de 0 a 1, onde 0 indica a pior
situagdo do indicador e 1 a melhor. A férmula (01) representa o valor adimensional do ISBH.

ISBH = {DA (0-1) + DQ (0-1) + DS (0-1) + DP (0-1)}/4 (01),

Onde:

(DA) = Indicador da Dimensao Ambiental;

(DQ) = Indicador da Dimensio de Qualidade da Agua;
(DS) = Indicador da Dimensao Socioecondmico; e
(DP) = Indicador da Dimensao Politico Institucional.

A composic¢ao e o calculo do ISBH sao apresentados nas partes subsequentes. No entanto, a Tabela
1 resume as dimensdes, indicadores e variaveis basicas que constituem o ISBH. O fluxograma apresentado
na Figura 2, objetiva facilitar a visualiza¢do do ISBH, destacando as dimensoes, indicadores e variaveis ba-
sicas que o compoem.
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Tabela 1 - Resumo do cilculo do ISBH

Indicadores e Variaveis

indice Dimensdes Basicas
CV = Indicador de Cobertura
Dimenssio Ambiental Vegetal, RE = Indicador de

indice de Sustentabilidade de
Bacias Hidrograficas
ISBH = {DA (0-1) + DQ (0 -1)
+ DS (0-1)+ DP (0-1))4

D& = {CV (0-1) + BE (0-1) +
De (0-1) + Al (0-1)}/4

Fizsco de Emsdo;, De =
Indicador  Densidade  de
Estradas, Al = Indicador de
Area Impermeabilizada.

Dimenséo de Qualidade de

QA = Indicador referente ao

Agua indice de Qualidade da Agua;

DQ = {IQA (0-1) + T(0-1}2 | T = Indicador de Turbidez.
Dimensao socioeconomica | R = Indicador de Renda; Ed =
D3S={R (0-1) + Ed(0-1) + Indicador de Educacéo; SP =

SP{D-13 Salde Piblica.

TUE = Indicador de Taxa de
. - Urbanizagdio do Entomo da
pimensao Polico sub-bacia; IAPP = Indicador
de Integridade de Area de
DP = {TUE {0-1) + IAPP {0-1) - i
+IUC (0-1))/3 Preservacdo  Permanente;

CUC = Indicador de cobertura
por unidade de Conservagao

Fonte: ISATAS (2008)

Figura 2 - Fluxograma apresentando as dimensdes, indicadores e vatidveis basicas que compoe o ISBH

Cobertura 'Dnsinlade
Vegetal de Estradas

Risco de ‘ Arca
Erosdo

Fonte: Isaias (2008).
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Quadro 1 - Resumo metodolégico do cilculo dos indicadores que compdem as dimensoes do ISBH

A composicao e metodologias para calculo dos componentes do ISBH sao apresentadas no Quadro 1.

. = Unidade- . o .
Dimensao Indicador Metodologia para mensuragao Pontuagao
CW=080 1
o, Obtido a partir do mapeamento de  [802CV=80 |08
Cobertura seres historicas da % de Cobertura |302CV=7T0 |06 i i
o talf Wegetal (CV) por tipologia nas bacias | 702CV=60 |04
vegela estudadas BOECV=50 |02
C\E50 [i]
O indicador reflete a % da bacia com PE=12 .
Parda de Saolo nas classes:
moderada a forte; forte; muito forte;
ou extrema (Ribeirc e Alves, 2007), 12zps=0 |oB
para a série histarica que sera
utiizada. O caloulo 5Er.a'| realizado por
tonfhalano aplicagdo da Equagao L.nl_l..'erE.aI da 0=PS=6 0.6
. Perda dos Solos. A equagao agrega
Rlscuﬂde os fatores de: erosividade da chuva, ) -
Erosao/ em MJ).mmi{ha.ano}; erodibilidade G2F5=4 |04
do sclo, em th/(BJ mm;
; w comprimenta de rampa e inclinagio
Dimensao |declividade) da encosta em metros & | $EFE=2 0z
Ambiental %, respectivamente; e de uso,
manejo e praticas mnsewaci?nistas po=2 o
do solo (adimensicnal} na area.
FPara o calculo de Densidade D=2 1
Estradas (DE) sera extraida a razac 2=de=2 5 |08
Km enitre o comprimento total das 2 Rede=3 |06
Denzidade | estradas de tera & asfalto dentro de 3-deca |02 ) )
de cada bacia em Km & a area de cada - -
E=stradas bacia em Km?. O indicador serd d=de=s 102
calculado para toda a historica que Die=5 o
sera analisada Al=5 1
Para o calculo de Densidade ScAl=8 0&
o Estradas sera exfraida a razdo enfre B<Al=12 106
Area o comprimento total das estradas de | 12<Al=15 |04
| tema & asfalto dentro de cada bacia 15<Al=20 |02 - -
mpfarmEE' em Em & a area de cada bacia em Al=20 [i]
bilizada  |km2 o indicador serd calculado para De<? 1
toda a historica que sera analisada Tcde=315 | 0.8
Mensurade pela aplicagio do indice Tbem=1 1 Thmee=10 1
soificg- | de Qualidade de Agua da CETESE —
CIE.;;FSBE em pontss de amostragem definidos | 1<TBmE2  [0.8] 10<Thmx=25 | 0.8
CETESBH posternormente. As varaveis que o 2<Thm=32 |06 | 25<Thmx=50 0.8
o | - ™ - m . - .
- compoem sao: cxigenio dissohvido,
éﬂd“l?s ddﬂ coliformes termeolerantes, pH, 3<Tbm=4 |04 | 50<Tbmx=75| 0.4
Dimens3o dfigi; _E‘::ma”f’a bioquimica de origEme. | 5<Tom=s |02 |75<Tbmx=100 02
Qualidade de temperatura, nitregénio total, fasforo .
Agua total, turbidez & residuo total Tbm=>5 1] Tohmec=100 | @
Valores obtides com leituras da R=3 1
turbidez dos corpos hidricos A=R<25 |08
NTL _ '::_nﬁzridns nas E:H ;!E{:Uda?ai I!?d_ 7 RER<d 0.6 - -
Turbidez | Mdicador EEFE-EE culade pela madia Z<R<15 |04
aritmetica enire 3 vanal:'el ba?lca T 5=R<0 75| 0.2
Turbidez Media & a varavel basica . . -
Turbider Maxima R=0,75 0
Realizagdo de levantamentos com R>3 L
Dimensao Salario aplicagio de questionarios s 33“'?':2-5 oa
SOCineco- \Minimo IE'..'a_n'.a_mentc- de dados EE?und AMios. 2 55R<2 0.6 ) )
o O indicador de renda sera a renda 2=R<=1.5 o4
namica Renda per capta das lecalidades inseridas (4 52R<0,75 |02
nas BH Rs075 | O
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=

Realizado com a apli-:an;é'cl de Anf=1 2%comp=25
questicnarios e levantamenio de 1<Anfs2 | 0.8P5<2%comp=20 | 0.8

dados secundarios. O indicadaor de ——
] educagio sera baseado no grau de I=Anf=2 | 0AP0=2comp=13| 0.8

Educagdo | instrugdo da populagio das BH. As | 4<AnfsB | 0.4[1552°comp=10 | 0.4

variaveis utilizadas serdo a % da - - -
Populagio Analfabeta (Anf) e a % da G<Anfif | 0.2110=Zfcomp=5 | 0.2

Fopulagdo com Ensino médio Anf=8 0| 2%omp=5 i}
Realizado com a aplicagdo de AA=05 1 ES=05 1
guestionarics & levantamento de
dados secundarios. O indicadar de 952AA>00 |0.8)| B52ES=80 08
% saude publica adotado & definido go=as=a5 |06 | o0=Es=80 | 06
Salde pela analise da cobertura da
Publica populagie residente nas BH 852AA=80 |04 | BO=EZ=TO 0.4
atendidas pela Rede de BO=AA=TD (0.2 | TOSES=50 | 0.2
Abastecimento de Agua & pelo
Sisterna de Esgotaments Sanitario AASTD a ES=50 0
O entomo comesponde a um buffer
TUE=5 1

de 1.000 metros em relagio ao
perimetro das BH. O valor do
coeficiente de urbanizagdo vara de | s«TyUE<10 (DB
acordd com o grau de ccupagio.
% Fara obtencdo da Taxa da Area
Taxa de |Urbanizada no Entorno das BH, sera 10=TUE=15|0.6
Urbaniza- |multiplicada a area existente de cada
gﬁ.;. do classe de uso & ocupagio do solo 15<TUE=20| 0.4
Entomo adotada pelo coeficients de
urbanizagio. Posteriomente as
areas das classes serdo somadas e,
em seguida, o resultado sera dividido
pela area total do entomo TUE=25 | @
urbanizado
Sera realizado o mapeamento das
APF determinadas pela legislagio IAPP=05 i
nas BH. A definigdo dos limites para
a5 areas de matas ciliares de
nascentas & de rios tomara como
base o Modelo Digital de Elevag.i-:: = S52laFF=00) 0.8
a Drenagem que serdoc construidos

20=TUE=25|0.2

Dimensdo com a cartografica da regido.
Politico g Postericrmente sera realizada a B0=laPP=80) 0.8
Institucional | Integrida- interpolagdo entre o layer de APF
de da=s das BH (Codigo Florestal &
APP regulamentos) com o layerde uso e | gozlARPP=TO 0.4

ocupagio do solo. Com esta
interpolacio sera possivel a
avaliagio da situagio de
preservacdo das dreas de APF. Para 7O=IAFF=60) 0.2
o calculo da Integridade de APP sera
levado em consideragio as % de

vegetagdo remanescente na IAPP=E0 | O
poligonal de APP

A pontuagde serd aferida de acordo com lAW=05 1 AP=20
as categorias das unidades de
(93 conservagao (protegdo integral ouwse  |gS=2iAv=90 (0.8 | S02AP=80 | 0.8

Cobertura sustentavel) & suas respectivas
porcentsgens de cobertura na area das = =

por bacias hidrogrsficas estudadas g0zlANV=80 |06 | S0=AP=TO 0.5

Unidade [pontuagio apresentada no Cuadro 04 -

abainz). Para UC de protecdo integral a

de COD' pontuscas sera aferida de acordo com as

SEMVALE0 | porcentagens de Cobertura Vegetal (LAV) | TOSIAV=80 |02 | G0=AF=5D 0.2

e Areas de Dominio Plblico (AF) da UC

dentro dos limites da bacia hidrograficas lAV=80 i} AP=5D 1]

adzlaN=70 |04 | TO=AP=80 04

Fonte: Autores (2018).
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2 AS~DIMENS(~)ES AMBIENTAL E SOCIOECONOMICA DAS SBH DO BA-
TATA E MARACANA

De acordo com o mapeamento realizado para uso e ocupagao do solo, foram calculadas as areas de
vegetacdo (capoeira alta, média, baixa e manguezal) para as SBH estudadas no ano de 2008. Nas SBH do
Batata e Maracana, o percentual de vegetacdo foi de 77,9% na primeira e de 45,7% na segunda, respectiva-
mente. As pontuacoes do ISBH para este foram de 0,6 no Batata e 0 no Maracana.

Com relagao a perda de solos, a classe predominante para ambas as SBH foram muito baixas, ou
seja, com perda de solo entre 0 e 1 tonelada/hectare/ano (Tabela 2). Com relagdo a pontuacio do indicador
para as SBH os valores foram de 0,8 para o Batata e 0,4 para o Maracana.

Tabela 2 - Classe de Perda de Erosio para as SBH do Batata e Maracana

Sub-bacia do Batata Sub-bacia do Maracana
Classes de Perda de Solo (ton/h.ano) 2008 2008
Area (ha) % Area (ha) %
Muito baixa 1.284.80 74,19 1.478,70 54,77
Baixa 213,05 12,30 396,16 14 67
Baixa a moderada 183 87 10,62 460 74 17,06
Moderada 7.64 0.44 145,69 540
Moderada a forte 37,64 2,18 189,77 7,03
Forte 2.41 0,20 2027 0,75
Muite Forte 1.38 0,08 8,58 0,32
Extrema 0 0 0,0004 0,00001

Fonte: Autores (2018).

Para o indicador densidade de estradas, foram mapeados 52,75 Km e 17,56 Km de estradas de terra
e asfalto para a SBH do Batata, respectivamente. Com relacio ao Maracana os valores obtidos foram de
101,2 Km de estradas de terra e 73,59 Km de asfalto. Os resultados de densidade de estrada foram de 4,57
Km™ para a SBH do Batati equivalendo a 0,2 pontos para o indicador e de 6,47 Km™ para a SBH do Mara-
cana, correspondendo a pontuacdo 0. O indicador areas impermedveis quantificou que as SBH do Batata e
Maracana possufam 11,37% e 66% de areas impermeaveis na sua superficie. A pontuacao obtida para o
indicador foi de 0,6 para o Batata e 0 para o Maracana.

A Figura 3 apresenta os valores calculados para o Indice de Qualidade da Agua e as respectivas
classifica¢oes obtidos para as SBH do Batata e Maracana nos perfodos de estiagem e chuvoso. Para a pon-
tuagao do indicador foi extraido a média dos perfodos de estiagem e chuvoso dos pontos de amostragem
para cada SBH. Os valores médios foram de 68,86 para a SBH do Batata e 65,26 para a SBH do Maracana,
perfazendo 0,4 pontos para o indicador em ambas SBH.
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Figura 3 - Pontuacio do Indice de Qualidade da Agua das SBH do Batati ¢ Maracana para as estacdes de estiagem e chuva nos seis pontos de
amostragem/2009
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Fonte: Autores (2018).

Para a SBH do Batata o valor de turbidez média anual foi de 8,03, considerando o Nephelometric
Turbidity Unity (NTU) e a maxima de 19,9 (NTU) que corresponderam a pontuagao 0 e 0,8, respectiva-
mente. A pontuagao geral para este indicador nesta SBH foi de 0,4. Na SBH do Maracana o valor de turbidez
média anual foi de 27,94 (NTU) e a maxima de 150 (NTU), atribuindo a pontuagao 0 para os dois critérios.

Com relacio a escolaridade no Batata, apenas 34% da populagao possuem o ensino médio completo,
cerca de 47,54% tem a escolaridade entre o ensino fundamental incompleto e oitava série. Quanto as por-
centagens de pessoas cursando ou com 3° grau concluido apenas 2,4% estio enquadradas nestas duas classes.
No Maracana, a maioria da popula¢do concluiu o ensino médio (48%), 33,22% pessoas cursaram entre o
ensino fundamental e a oitava série, a porcentagem de analfabetismo ¢ de 5,7%. A pontuacdo do indicador
foi de 0,8 para o Batata e de 0,7 para o Maracana.

Para o indicador renda, a interpolagao dos questionarios mostrou que a renda per capita das SBH
estudadas foi de R$ 280,00 e R$ 310,00 para do Batata e Maracana, respectivamente. Com estes rendimentos
a pontuagao deste indicador foi de 0 para as duas SBH. A pontuacio do indicador renda per capita refletiu a
realidade socioeconémica dos bairros e comunidades inseridos nas SBH estudadas. Em ambas a renda per
capita mostrou-se inferior a 1 salario minimo, o que provavelmente influencia diretamente na qualidade am-
biental da regido, pois muitas familias precisam extrair recursos naturais remanescentes na regiao para sua
subsisténcia.

Os levantamentos em campo mostraram que na SBH Batata 87,5% das residéncias sio atendidas
pelo sistema de abastecimento de 4agua, no entanto apenas 8,33% possuem interligagdo com a rede de esgo-
tos. Para a SBH do Maracana 46,29% possuem interligacao com a rede de abastecimento de agua e 3%
possuem rede de coleta de esgotos.

As pontuagdes deste indicador demonstraram a precariedade dos servicos de esgotamento sanitario
e abastecimento de agua das SBH estudadas. A SBH do Batata obteve a pontuagao 0,3 devido os servigos
que sao oferecidos pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhao (CAEMA) nos bairros Vila
Itamar, Vila Sarney e Vila Esperanca. No Maracana a situagao ¢ mais critica, pontuagao igual a 0. De acordo
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com os questionarios aproximadamente 50% das residéncias utilizam-se de aguas de pogos proprios e de
vizinhos para suas necessidades basicas.

Com relagdo ao indicador taxa de urbanizagao do entorno, o percentual calculado para a SBH do
Batata foi de 21,46%, totalizando 0,4 pontos. Na SBH do Maracana, o valor foi 16,74%, correspondendo a
0,8 pontos. Para o indicador Integridade das Areas de Preservacio Permanente (APP), a delimitacio mos-
trou que 474,94 ha e 525,62 hectares que correspondem a 27,43% e 19,41% das areas das SBH do Batata e
Maracana, respectivamente, sio APP. A pontuacdo do indicador foi de 0,4 para o Batata e Maracana. A
Figura 4 ilustra os diferentes tipos de uso e cobertura da terra na poligonal das APP.

Figura 4 - Integridade das APP para as SBH do Batatd ¢ Maracana referentes/2008
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Fonte: Autores (2018).

Sobre o Indicador de Unidades de Conservacao (UC), na area de estudo se sobrepdem aos limites
de trés UC e uma Zona de Reserva Florestal, sendo elas: Parque Estadual do Bacanga - UC de Protecio
Integral, criada pelo Decreto Lei Estadual n® 7545/1980; Atea de Protecio Ambiental do Maracani - UC
de Uso Sustentavel, ctiada pelo Decteto Estadual n® 12.103/91; Atea de Protecio Ambiental Upaon-agu
Miritiba/Alto Preguica - UC de Uso Sustentavel, criada pelo Decreto Estadual n® 12428/1992; ¢ a Zona de
Reserva Florestal do Sacavém, que apesar de nao ser considerada como UC possui restricdes quanto ao seu
uso, sendo criada pala Lei Municipal n® 3.253/92.

De acordo com os resultados do mapeamento das UC, constatou-se que a SBH do Batata possui
1.356 hectares, correspondente a 78% de sua area coberta por UC de Protecio Integral (Parque Estadual
do Bacanga) e 4874 ha de cobertura por UC de uso sustentavel (Area de Protecio Ambiental do Maracani),
o que corresponde a 12,4% do seu territorio.
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Para o Maracana os valores foram de 214,8 hectares e 1.670 hectares de coberturas por UC de uso
sustentavel (Area de Protecio Ambiental do Maracani e Area de Protecio Ambiental Upaon-acti/Miri-
tiba/Alto Preguica) e protecdo integral (Parque Estadual do Bacanga) que corresponderam a 18,05% e
61,88% do seu territorio, respectivamente. As pontuagoes para o ISBH foram de 1 para o Batata e 0,4 para
o Maracana.

O calculo da porcentagem de Vegetacao da UC levou em consideragao o somatorio das areas de
capoeira alta, média, baixa e mangue que ocorrem no limite do Parque Estadual do Bacanga em relagao as
SBH. A pontuagdo para as UC de Protegao Integral foi realizada por meio da extragao da média da pontua-
¢io atribuida para as porcentagens de Vegetacio e Areas Publica do Parque Estadual do Bacanga, inserido
em cada SBH estudada. Sendo assim, foi conferido o valor de 0,7 pontos para a SBH do Batata e 0,2 pontos
para o Maracana.

Com relagao ao Indicador UC, a pontuacao levou em consideracio a média entre os critérios de
Cobertura por UC de uso sustentavel e UC de protecao integral. Os valores foram de 0,8 para o Batata e de
0,3 para o Maracana.

3 ANALISE}INTEGRADA DO INDICE DE SUSTENTABILIDADE DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

A pontuacio obtida para a dimensiao ambiental foi de 0,55 e 0,15 para as SBH do Batata e Maracana,
respectivamente. Para a dimensao de qualidade de dgua, a pontuagao foi de 0,4 ¢ 0,2 para as SBH do Batata
e Maracana. A pontuagao da dimensio socioeconomica foi de 0,37 e 0,23 as SBH do Batata e Maracana,
respectivamente. A dimensao politico-institucional foi pontuada com 0,55 e 0,37 pontos para as SBH do
Batata e Maracana, respectivamente.

Quando ao ISBH, os resultados obtidos foram de 0,47 e 0,24 pontos para as SBH do Batata e Ma-
racana, respectivamente. Dentre as dimensdes a que apresentou maiores valores variagoes entre estas duas
SBH foi a ambiental, seguida pela de qualidade de agua, politico-institucional e socioeconomica, respectiva-
mente. A figura 5, apresenta os valores do ISBH com as respectivas pontuag¢oes das dimensdes que o com-
poem para as SBH estudadas. A Tabela 3 apresenta resumo integrado de todas as pontuacoes dos indicado-
res, dimensoes que compdem o ISBH e do préprio ISBH.
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Figura 5 - Resultados do ISBH, dimensdes ambientais, qualidade de 4gua, socioeconémica e politico-institucional - SBH do Batata e Maracana

® Sub-bacias Batata ®m Sub-bacias Maracana

Fonte: Autores (2018).

Tabela 3 - Resultados dos indicadores e dimensoes que compdem o ISBH e o préprio ISBH para as SBH do Batata e Maracana

Indicadores/Dimensdes SBH Batata SBH Maracani
Cobertura Vegetal 0,6 0
Risco de Erosio 0,8 0,4
Densidade de Estradas 0,2 0,2
Atea Impermeabilizada 0,6 0
Dimensio Ambiental 0,55 0,15
IQA 0,4 0,4
Turbidez 0,4 0
Dimesio Qualidade de Agua 0,4 0,2
Educacio 0,8 0,7
Renda 0 0
Saude Publica 0,3 0
Dimensio Socioecondémica 0,37 0,23
Utbanizacio do entorno 0,4 0,8
Integridade de APP 0,4 0
ucC 0,85 0,3
Dimensio Politico-Institucional 0,55 0,37
ISBH 0,47 0,24

Fonte: Autores (2018).

De forma geral, pode-se verificar que a pontuaciao do ISBH, assim como de seus indicadores retra-
taram as diferencas e semelhangas entre as SBH estudadas, mostrando que a ferramenta utilizada permite
uma analise comparativa entre diferentes areas. Para que ISBH seja utilizado como ferramenta para a gestao
publica de modo a estabelecer critérios de conservagao de bacias ou SBH da Ilha do Maranhio é necessario
que sejam feitas as adaptagOes sugeridas neste trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos desta pesquisa foram alcangados de forma satisfatoria tendo em vista que a metodologia
empregada para a aplicacao e avaliagao do ISBH apresentou resultados coerentes com a realidade da area de
estudo, ratificando inclusive observagdes de campo. O ISBH em seu conjunto e com as propostas de adap-
tacdes pode ser utilizado para diagnosticos e comparagoes das condigdes de diferentes SBH;

O ISBH podera ser aproveitado pelo poder publico a fim de subsidiar o estabelecimento de priori-
dades nas tomadas de decisOes referentes a elaboragao e implementagao de planos, programas e politicas
que visem a gestao de SBH hidrograficas. A aplicagdao das técnicas integradas de geoprocessamento foram
fundamentais no desenvolvimento do trabalho e se mostraram totalmente eficientes tanto na manipulagiao
e armazenagem dos dados como nas analises realizadas, mostrando-se totalmente adequadas como instru-
mental de apoio a metodologia utilizada.
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