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APRESENTACAO

A dissertacdo encontra-se organizada em diferentes se¢des que estruturam o
desenvolvimento do estudo. Inicialmente, apresenta-se a introdugdo, seguida das questdes
norteadoras, hipoteses e objetivos da pesquisa. Na sequéncia, o trabalho ¢ composto por quatro
capitulos analiticos, nos quais sao discutidos os principais referenciais teoricos, metodologicos
e empiricos. Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que fundamentam o estudo,
bem como os anexos que complementam as analises desenvolvidas.

O artigo desenvolvido no capitulo 1 ¢ intitulado "Aterros Hidraulicos sobre Corpos
Hidricos no Brasil: Arcabougo legal e Implicacdes Ambientais, Sociais e Economicas" e aborda
o arcabougo legal e institucional relacionado aos aterros hidraulicos sobre corpos hidricos no
Brasil e os impactos decorrentes da atividade. Este artigo foi submetido & revista Mercator
(Revista de Geografia da Universidade Federal do Ceard).

O artigo desenvolvido do capitulo 2, intitulado "Expansdo Urbana e Impactos nas Bacias
do Bacanga e do Anil: Um Olhar Sobre O Desenvolvimento Sustentdvel em Sao Luis,
Maranhao" discorre sobre os impactos ambientais e os processos decorrentes da urbanizagao
desordenada nas bacias hidrograficas do Rio Anil e do Bacanga, o artigo foi submetido para
avaliacdo na Revista Geografica Académica. Quanto o artigo do capitulo 3, intitulado
"Urbanizacao e Aterro Hidraulico na Bacia Hidrografica do Bacanga: Impactos Ambientais,
Sociais e Econdmicos" analisa os impactos ambientais, sociais € econdmicos dos aterros
hidraulicos na bacia hidrografica urbana do Bacanga, em Sao Luis, com base em
geotecnologias, imagens aéreas, sensores orbitais € levantamento de campo. A destinacao de
submissdo deste artigo foi para Revista Holos.

O artigo referente ao capitulo 4 ¢ intitulado "Aterros Hidraulicos e Reconfiguracdo
Territorial na Bacia do Rio Anil Sdo Luis, Maranhao: Implicagdes do Programa de Aceleragdo
do Crescimento - PAC Rio Anil" aborda os impactos dos aterros hidraulicos associados as
intervengdes do PAC Rio Anil e sua relagdo coma vulnerabilidade ambiental nas areas inseridas
na bacia do Rio Anil, na Ilha de Sao Luis do Maranhao. Este artigo encontra-se em processo de

submissao a revista Caderno Prudentino de Geografia.



RESUMO

A dissertacdo teve como objetivo analisar a pratica de aterros hidraulicos nas bacias
hidrogréficas dos rios Anil e Bacanga, em Sao Luis (MA), e seus impactos ambientais, sociais
e econOmicos, considerando a relacao entre expansao urbana, planejamento territorial e gestao
integrada dos recursos hidricos. O estudo foi estruturado a partir do desenvolvimento de quatro
artigos cientificos, que abordaram diferentes dimensdes da ocupagao e transformagao dessas
bacias, além da andlise das legislagdes ambientais. A metodologia incluiu levantamento
bibliografico, analise da legislagdo ambiental e urbanistica vigente ¢ o0 mapeamento das areas
aterradas por meio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, permitindo
identificar a evolugdo espacial dessas intervengdes ao longo do tempo. Os resultados
evidenciaram um crescimento significativo das areas aterradas, associado ao processo de
urbanizagdo acelerada e, em muitos casos, a auséncia de planejamento adequado. Verificaram-
se impactos diretos sobre a dinamica hidroldgica, como a redugdo da capacidade de drenagem
natural, intensificacdo de alagamentos e degradagdo de ecossistemas aqudticos, além do
agravamento de vulnerabilidades sociais e de impactos econdmicos relacionados a perda de
servicos ecossistémicos ¢ ao aumento dos custos publicos. Por fim, a dissertagao ressalta a
importancia do monitoramento continuo, do fortalecimento das politicas publicas e da
integracdo entre planejamento urbano e gestdo de bacias hidrograficas, em consonincia com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), visando a promogdo de cidades mais
sustentaveis e resilientes.

Palavras-chave: Transformacao urbana. Ocupacio desordenada. Aterramentos.



ABSTRACT

This dissertation aimed to analyze the practice of hydraulic landfill in the Anil and Bacanga
river basins in Sao Luis (MA), and its environmental, social, and economic impacts, considering
the relationship between urban expansion, territorial planning, and integrated water resources
management. The study was structured based on the development of four scientific articles that
addressed different dimensions of the occupation and transformation of these basins, in addition
to an analysis of environmental legislation. The methodology included a literature review,
analysis of current environmental and urban planning legislation, and mapping of the filled
areas using geoprocessing and remote sensing techniques, allowing the identification of the
spatial evolution of these interventions over time. The results showed a significant growth in
filled areas, associated with the accelerated urbanization process and, in many cases, the
absence of adequate planning. Direct impacts on hydrological dynamics were observed, such
as reduced natural drainage capacity, intensified flooding, and degradation of aquatic
ecosystems, in addition to the exacerbation of social vulnerabilities and economic impacts
related to the loss of ecosystem services and increased public costs. Finally, the dissertation
highlights the importance of continuous monitoring, strengthening public policies, and
integrating urban planning and watershed management, in line with the Sustainable
Development Goals (SDGs), aiming to promote more sustainable and resilient cities.

Keywords: Urban transformation. Unplanned occupation. Landfilling.
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I. INTRODUCAO

O crescimento urbano tem ocorrido ao longo dos anos, na maior parte dos casos, de
forma dissociada dos principios de sustentabilidade, resultando em pressdes crescentes sobre
0s recursos naturais, intensificacdo das desigualdades socioespaciais e agravamento de
problemas ambientais urbanos, como polui¢cdo, impermeabilizagdo do solo e perda de areas
verdes (Dias; Pereira; Guerra, 2024). As areas metropolitanas brasileiras, principalmente as
capitais litoraneas, tém sofrido intensas transformacdes nas ultimas décadas, afetando
diretamente a dinamica urbana das cidades, ocasionada pela governanca fragilizada e com a
consequente pressdo sobre areas naturais e riscos climaticos (Clementino, 2017; Barros et al,
2025).

Com o crescimento desenfreado e nao planejado das cidades litoraneas, a estratégia de
expansao dessas cidades em dire¢do ao mar, com a construgao de aterros maritimos, tornou-se
uma pratica comum em muitos paises (Ferraro, 2020). A modificagao de terrenos por meio de
aterros sobre o mar comegou a se intensificar a partir do século XVII, quando foram utilizados
como solucdo construtiva, sendo bastante comuns entre os egipcios (Galvao Sobrinho, 2014;
Silva, 2023). No Brasil, essa estratégia ganhou for¢a nas ultimas décadas do século XX, com
os primeiros registros dessa acdo ocorrendo em Salvador, seguido pelo Rio de Janeiro, com o
mesmo intuito das cidades americanas de criar espacos para a adaptagdo de areas de
atracadouros para embarcagdes (Oliveira; Santos, 2021; Silva, 2023).

Os aterros sdo formados por acumulos de terra removidos para nivelar ou alterar
terrenos, resultando na movimentagdo de sedimentos para areas especificas e alterando a
configuragdo original do ambiente (Oliveira; Santos, 2021). De acordo com Ferraro (2020), os
aterros entdo ligados diretamente a expansdo da cidade devido ao crescimento populacional,
ocasionando transformag¢ao de cidades como Rio de Janeiro, Salvador, Porto Alegre, Sdo Luis,
Vitéria, entre outras regides do Brasil.

Ao longo do historico de urbanizacdo do Brasil, areas alagadas e de varzeas foram
modificadas por meio de técnicas de dessecamento e aterros, viabilizando a sua utilizagdo para
ocupag¢do urbana (Christofidis et al., 2019). Segundo Sayd e Britto (2016), obras hidraulicas
em espacos urbanos geram mudangas nos corpos d’dgua, em sistemas de drenagem e
esgotamento, reduzindo sua importancia ambiental, afetando a biodiversidade e a qualidade da
agua da regido, além de comprometer seu valor cultural e historico, prejudicando as tradi¢des
e praticas sociais que dependem da 4gua como elemento fundamental.

Os aterros costeiros promovem mudangas na paisagem de maré, alterando o equilibrio

entre processos hidrodindmicos e sedimentares, com efeitos cumulativos que se intensificam ao



longo dos anos, além de comprometer ecossistemas costeiros, aumentando riscos de erosdo e
inundagdo em regides urbanizadas (Van Maren et al., 2025). Os processos de aterros costeiros
causam a conversdo acelerada de zonas umidas naturais em areas artificiais, ocasionando o
rompimento da conectividade hidrolégica entre ambientes marinhos e continentais (Wu et al.,
2018). Para Tu e Huang (2023), a modificagdo da linha de costa por aterros interfere nos padrdes
naturais de troca hidrica, tonando os ambientes costeiros mais suscetiveis 4 poluigcdo e ao
acimulo de sedimentos. A constru¢do dessas obras nas regides urbanas, modifica ndo so
fungdes especificas de mobilidade, circulagao e lazer, como também altera substancialmente a
paisagem da regido afetada, com interferéncia direta na fauna e flora local.

Com uma populacdo de 1.037.775 habitantes o municipio de Sao Luis, capital do estado
do Maranhao, apresenta diversas bacias hidrograficas e uma composi¢do ampla, devido a
transicao ecologica presente na Ilha. Entre os principais tipos de cobertura vegetal identificados
estdo a Floresta Ombrofila Densa, os manguezais, as restingas e espécies associadas ao bioma
Cerrado (Azevedo et al., 2020; IBGE, 2023). O crescimento urbano acelerado da Ilha de Sao
Luis intensificou-se a partir da década de 1970, impulsionado pelo processo de industrializagao
e pela implantacao de grandes empreendimentos, como a Vale e a ALUMAR, além da expansao
do comércio local. Esse processo resultou no aumento expressivo de ocupagdes irregulares em
um municipio que historicamente carece de politicas estruturais de ordenamento territorial
(Pereira, 2024).

As bacias hidrograficas urbanas da Ilha de Sao Luis, especialmente aquelas associadas
aos rios Anil e Bacanga, vém sendo continuamente pressionadas pelo adensamento
populacional irregular e desordenado. Essas bacias figuram entre as mais urbanizadas do
municipio e apresentam problemas recorrentes relacionados ao uso inadequado do solo, em
especial pela expansdo da ocupacdo informal, o que gera impactos substanciais sobre o
desenvolvimento urbano e ambiental (Castro et al., 2017; Coelho; Castro, 2019; Teixeira et al.,
2024).

Os rios Anil e Bacanga constituiram os primeiros eixos de ocupacao do municipio de
Sao Luis (Costa et al., 2020). A bacia do rio Anil, com area aproximada de 40,77 km?, localiza-
se na por¢do noroeste da Ilha do Maranhdo, abrangendo a area central da cidade, sendo
considerada a bacia hidrografica mais antropizada do municipio (De Queiroz Ribeiro; Cruz;
Santos, 2020). Oliveira dos Santos et al. (2023), consideram que a formagao histérica de Sao
Luis esta diretamente vinculada a captagdo hidrica do rio Anil e as facilidades proporcionadas
por seu curso principal, o que favoreceu sua atratividade para diferentes usos ao longo do

tempo.



Por outro lado, o crescimento populacional na bacia hidrografica do Bacanga foi
condicionado pela topografia e proximidade ao centro historico e comercial da cidade, sendo a
construcao da barragem do Bacanga o principal vetor de inducao da urbanizag¢ao nesse territorio
(Pereira, 2024).

Essas duas bacias hidrograficas sao circundadas por bairros tradicionais e caracterizam-
se por elevada densidade populacional. Nesse sentindo, estudos da ocupagdo antropica
desordenada que afetam as areas de preservacdo permanente de grandes centros urbanos sao
essenciais para fundamentar as politicas publicas locais, além de contribuir para inibir a
ocupacgao de areas de protecao ambiental.

A necessidade de expansao territorial, com consequente aumento do perimetro urbano,
ensejou a construgdo de aterros hidraulicos e a incorporagdo de novas areas urbanas na cidade
de Sao Luis. Essas intervengdes ocorreram especialmente nas bacias hidrograficas dos Rios
Anil e Bacanga. O recurso do aterro como novo territério de uso e edificagdo do espaco,
produziu diferentes morfologias e variadas conformagodes, resultando numa nova configuracao
de divisdo territorial e definindo uma nova morfologia urbana. Dessa maneira, constata-se a
necessidade premente de estudos que identifiquem as alteragdes ambientais, principalmente
aquelas relacionadas as mudangas na paisagem e perda de ecossistemas, ocasionados pela
criacdo de aterros hidraulicos.

No contexto da zona costeira e em alinhamento com a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, esta dissertacdo articula-se com diretrizes internacionais
voltadas a promocdo da sustentabilidade ambiental, social e institucional. Nesse sentido, o
estudo dialoga diretamente com os ODS relacionados a garantia da agua potavel e do
saneamento, a reducdo das desigualdades socioespaciais, a promog¢do de cidades mais
inclusivas e resilientes, a conservacdo dos ecossistemas terrestres ¢ ao fortalecimento de
instituicdes eficazes, contribuindo para uma abordagem integrada do desenvolvimento
sustentavel em areas urbanas costeiras.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar € compreender os impactos de
aterros hidraulicos em bacias hidrogréficas, considerando os processos ambientais, sociais €
econdmicos envolvidos, de modo a contribuir para a elaboragao de diagnosticos que subsidiem
politicas direcionadas para a gestdo costeira e ao fortalecimento de diretrizes para assegurar o

desenvolvimento sustentavel em regides metropolitanas.



II. PROBLEMA DE PESQUISA

O presente estudo delineia as seguintes questoes:

1. O aterro hidraulico nas bacias hidrograficas do Rio Anil e Bacanga contribui para a
degradacao do solo, aumento da erosao e impacta diretamente os ecossistemas aquaticos?

2. Como o aterro hidraulico pode afetar a dindmica das areas de preservacao permanente
e as areas de risco ambiental nas bacias hidrograficas investigadas?

3. Quais sdo as implicagdes sociais ocasionados pela construgao dos aterros hidraulicos

para a populagdo que vivem nas bacias do Bacanga e do Rio Anil?

II1. HIPOTESES

Por meio deste estudo sera possivel confirmar ou refutar as seguintes hipoteses:

1. Os aterros hidrdulicos promovem o rompimento na troca de sedimentos entre a
drenagem continental e a zona costeira adjacente;

2. Os aterros hidraulicos induzem ocupagdes e concentragdes humanas subnormais que
intensificam os processos de desmatamento, erosao costeira e assoreamento dos canais fluviais;

3. Os aterros hidraulicos oportunizam a ocupag¢do inadequada de areas protegidas e
ambientalmente vulneraveis, impactando a organizacao territorial e contribuindo para a criagao

de desigualdades socioespaciais.

IV. OBJETIVOS

1. Geral

Analisar os impactos de aterros hidraulicos em bacias hidrogréaficas urbanas, baseando-
se na compreensdo dos processos ambientais, sociais € econdmicos para contribuir na
formulagdo de diagnosticos que subsidiem politicas direcionadas para a gestdo costeira, e que
também possam reforcar a elaboragdo de diretrizes para assegurar o desenvolvimento

sustentavel em regides metropolitanas.

2. Especificos:

¢ Identificar os aterros hidraulicos nas bacias hidrograficas do Bacanga e Anil;

e Analisar os impactos dos aterros através do uso e ocupacao do solo, evidenciando as
modificagdes ambientais;

e Avaliar os efeitos do aterro sobre a dinamica fluvial e a hidrologia local,

e Investigar as implicagdes sociais e economicas dos aterros hidraulicos para as



comunidades residentes nas bacias, considerando mudangas no padrdo de ocupagdo urbana,
condi¢des de moradia, infraestrutura basica, qualidade de vida e as dindmicas socioecondmicas
locais;

e Propor estratégias de mitigacao e compensagao dos impactos negativos gerados pelos

aterros hidraulicos.



V. CAPITULO 1
ATERROS HIDRAULICOS SOBRE CORPOS HIDRICOS NO BRASIL:

ARCABOUGO LEGAL E IMPLICAGOES AMBIENTAIS, SOCIAIS E ECONOMICAS
RESUMO

O crescimento acelerado e desordenado das cidades brasileiras, especialmente as
capitais litoraneas, tem impulsionado o uso de aterros hidraulicos como estratégia de
expansao urbana. Essa pratica, embora historicamente utilizada, provoca profundas
transformagdes ambientais, sociais e econdmicas, além de demandar atengcado quanto
a adequacéo legal. O presente estudo analisa o arcabougo normativo que rege os
aterros hidraulicos sobre corpos hidricos no Brasil, bem como os impactos
decorrentes da atividade. A metodologia consistiu em revisdo de literatura cientifica,
documentos técnicos e legislacdo ambiental, permitindo uma analise integrada entre
aspectos legais e consequéncias socioambientais. Essa abordagem possibilitou a
identificacdo de lacunas normativas e desafios para a aplicagao pratica da legislagao
vigente. Os resultados indicam que, apesar da existéncia de instrumentos como a
Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei das Aguas, o Estatuto da Cidade e
Resolu¢cdes do CONAMA, nao ha uma regulamentacao especifica e abrangente para
os aterros hidraulicos. Isso gera insegurancga juridica e a aplicagdo de normas de
forma indireta ou por analogia. No campo ambiental, verificou-se que tais obras
intensificam a impermeabilizagéo do solo, reduzem a infiltragdo hidrica, aumentam a
produgao de sedimentos e contribuem para assoreamento, perda de biodiversidade e
poluicdo dos corpos d’agua. Socialmente, fomentam ocupacgdes irregulares e
desigualdades urbanas, enquanto economicamente resultam em prejuizos
relacionados a inundagdes, custos de saneamento e degradacado de servigos

ecossistémicos. Conclui-se que a auséncia de um marco legal especifico e coeso



compromete a gestdo adequada dessa pratica. Assim, recomenda-se a criagao de
regulamentagcdo propria que considere o0s riscos técnicos e impactos
multidimensionais dos aterros hidraulicos, de modo a orientar politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento urbano sustentavel.

Palavras-chave: Expansdo urbana. Legislagdo ambiental. Impactos socioambientais

Sustentabilidade urbana.

ABSTRACT

The accelerated and disorderly growth of Brazilian cities, especially coastal capitals,
has driven the use of hydraulic landfills as an urban expansion strategy. This practice,
although historically used, causes profound environmental, social, and economic
transformations, in addition to demanding attention to legal compliance. This study
analyzes the regulatory framework governing hydraulic landfills on water bodies in
Brazil, as well as the impacts arising from this activity. The methodology consisted of
a review of scientific literature, technical documents, and environmental legislation,
allowing for an integrated analysis of legal aspects and socio-environmental
consequences. This approach enabled the identification of regulatory gaps and
challenges to the practical application of current legislation. The results indicate that,
despite the existence of instruments such as the National Environmental Policy, the
Water Law, the City Statute, and CONAMA resolutions, there is no specific and
comprehensive regulation for hydraulic landfills. This generates legal uncertainty and
the application of regulations indirectly or by analogy. In the environmental field, it has
been found that such projects intensify soil impermeability, reduce water infiltration,
increase sediment production, and contribute to siltation, biodiversity loss, and water

pollution. Socially, they foster irregular occupations and urban inequalities, while



economically, they result in losses related to flooding, sanitation costs, and degradation
of ecosystem services. The conclusion is that the lack of a specific and cohesive legal
framework compromises the proper management of this practice. Therefore, it is
recommended that specific regulations be created that consider the technical risks and
multidimensional impacts of hydraulic landfills, in order to guide public policies aimed
at sustainable urban development.

Keywords: Urban expansion. Environmental legislation. Socio-environmental

impacts. Urban sustainability.

1. INTRODUGAO

O crescimento desordenado das cidades, sobretudo devido ao fracionamento
irregular do solo, ocasiona problemas urbanos e ambientais que se refletem nas
atividades antropicas, com fortes pressdes nos recursos naturais (FREITAS, 2020).
As areas metropolitanas brasileiras, em especial as capitais litoraneas, tém sofrido
intensas transformacdes nas ultimas décadas, afetando a dindmica urbana das
cidades, cuja estrutura € moldada a pelos setores produtivos que sustentam o
crescimento econémico (CLEMENTINO, 2017).

Com o crescimento desenfreado e nao planejado das cidades litoraneas, a
estratégia de expansado dessas cidades em direcdo ao mar por meio de aterros
maritimos tornou-se uma pratica comum em muitos paises, sendo uma técnica
utilizada desde a Roma Imperial e a Grécia Antiga (FERRARO, 2020).

Os aterros sédo formados por acumulos de terra removidos para nivelar ou
alterar terrenos, resultando na movimentacdo de sedimentos para areas especificas
e alterando a configuragao original do ambiente (Ferraro, 2020). O processo consiste

no transporte de material em forma de lama densa por tubulacdes. E uma opcéo



econbmica, poréem requer cautela devido ao alto teor de agua, que pode gerar riscos
de permeabilidade, drenagem, liquefagcdo e bloqueio de dutos (PANCHAL; DEB;
SREENIVAS, 2018)

A construgdo de aterros nas regides urbanas, modifica ndo s6 fungdes
especificas de mobilidade, circulagao e lazer, como também altera substancialmente
a paisagem da regido afetada, com interferéncia direta na fauna e flora local (VILANI,
CRUZ, PEDLOWSKI, 2021). A realizacdo dessas obras ocorre em diferentes
contextos, como continuidade de tramas urbanas ja existentes, mas principalmente,
na producao do espacgo urbano, promovendo a expansdo da malha urbana e a
consolidagéo de novas centralidades (MOMM, KINJO, FREY, 2020).

O presente estudo busca suprir essa lacuna por meio de uma analise integrada
do arcabougo legal que rege os aterros hidraulicos e os impactos ambientais, sociais
e econdmicos gerados pela atividade, oferecendo subsidios cientificos que possam

contribuir na formulagao de politicas publicas mais adequadas a questao.

2. METODOLOGIA

A pesquisa que fundamenta esta analise possui carater qualitativo, de natureza
exploratoria e descritiva, estruturando-se a partir de uma revisdo bibliografica e
documental sistematizada. O objetivo central foi compreender a evolugao histérica,
técnica, politica e juridico-institucional dos aterros hidraulicos no Brasil, bem como
suas implicagdes territoriais, ambientais e socioecondmicas.

A etapa inicial consistiu no levantamento e selegao de trabalhos cientificos,
incluindo artigos publicados em periédicos nacionais e internacionais, dissertagoes,
teses, livros e capitulos de livros, além de materiais técnicos e institucionais

produzidos por orgaos governamentais, agéncias ambientais, instituicbes de



planejamento urbano e portuario, e organismos multilaterais. A busca bibliografica foi
realizada em bases de dados reconhecidas, tais como SciELO, Google Scholar,
CAPES Periddicos, além de repositorios institucionais e bibliotecas digitais de
universidades brasileiras.

Como critérios de selecdo, priorizaram-se estudos que abordassem: (i) a
evolugao histdrica dos aterros hidraulicos no territorio brasileiro; (ii) aspectos técnicos
e operacionais dessa pratica; (iii) sua insercdo no processo de expansao urbana e
portuaria; (iv) os impactos ambientais e sociais associados; e (v) o arcabouco legal,
normativo e politco que regula sua implementagdo. Considerou-se,
preferencialmente, trabalhos publicados a partir da segunda metade do século XX,
periodo marcado pela intensificacdo dessas intervengdes, sem prejuizo da inclusdo
de referéncias classicas de relevancia histérica.

Paralelamente a revisdo bibliografica, desenvolveu-se uma analise
documental, abrangendo legisla¢cdes federais, estaduais e municipais, normas
técnicas, resolucbes de conselhos ambientais, planos diretores urbanos, planos
portuarios e relatérios de impacto ambiental, de modo a compreender as bases
juridicas e institucionais que orientam a execug¢ao dos aterros hidraulicos no Brasil.
Essa etapa permitiu identificar mudangas normativas ao longo do tempo, bem como
tensdes e convergéncias entre politicas de desenvolvimento urbano, infraestrutura
portuaria e protegcdo ambiental.

A organizacgao e sistematizagao das informagdes ocorreram por meio de analise
tematica, permitindo a identificagdo de categorias analiticas relacionadas a dimenséao
técnica, politica, juridica e socioambiental dos aterros hidraulicos. A integragcédo dessas
categorias possibilitou uma leitura critica e interdisciplinar do fenébmeno, favorecendo

a articulagao entre os diferentes campos do conhecimento envolvidos.



Por fim, a sintese dos dados coletados e analisados subsidiou a construgao de
uma interpretagao abrangente e fundamentada, contribuindo para o aprofundamento
dos debates académicos sobre os impactos dos aterros hidraulicos no territorio
brasileiro, bem como para a reflexao critica acerca dos limites e desafios dessa pratica

frente as atuais demandas de sustentabilidade e ordenamento territorial.

3. EVOLUGAO DE ATERROS HIDRAULICOS

Embora o termo aterro hidraulico seja moderno, os egipcios antigos ja usavam
técnicas similares. Tuan (1976) destaca que diques, canais e reservatérios permitiram
ocupar areas sujeitas a cheias, expandir terras cultivaveis e consolidar nucleos
urbanos e poder centralizado. Haug (2016) acrescenta que o controle estatal da
irrigacdo foi fundamental para planejar, distribuir agua e manter infraestruturas,
promovendo a expansao organizada do espacgo habitavel no Egito antigo.

A modificacdo de terrenos por meio de aterros sobre 0 mar comegou a se
intensificar nos primeiros séculos da colonizagdo em cidades portuarias como Boston,
nos Estados Unidos, onde o preenchimento de pantanos e baixios ampliou a costa
urbana para usos comerciais e industriais (Ferraro, 2020).

No Brasil, essa estratégia ganhou forga nas ultimas décadas do século XX, com
0s primeiros registros em Salvador, seguido por Rio de Janeiro, ambos com o0 mesmo
objetivo das cidades americanas: implantar novos espagos para atracagao de
embarcagoes (Ferraro, 2020). Os aterros entédo ligados diretamente a expansao das
cidades devido ao crescimento populacional, ocasionando transformacao de
metrépoles como Rio de Janeiro, Salvador, Porto Alegre, Sdo Luis e Vitoria (Ferraro,

2020).



Embora as técnicas de aterro hidraulico tenham avancado consideravelmente
e apresentem ampla aplicabilidade, alguns aspectos construtivos ainda carecem de
informacdes, como o mecanismo de formacao do aterro e os fatores que influenciam
suas propriedades. Dessa forma, os projetos dessa natureza costumam ser baseados
em experiéncias anteriores, que nem sempre representam as alternativas mais

seguras e econdmicas de uma construgdo (NORBERTO et al., 2024).

4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DE ATERROS HIDRAULICOS

Os aterros hidraulicos apresentam vantagens de ordem pratica e econémica,
enquanto nos aspectos técnicos, destaca-se a elevada taxa de construcéo e a
separacao das particulas através da segregacéao hidraulica (MORETTI; CRUZ, 1996).
Esse mecanismo decorre do transporte do material em suspensao, no qual particulas
mais grossas tendem a se depositar proximas ao ponto de descarga, enquanto as
fracdes mais finas permanecem em suspensao por maior tempo, sendo carreadas
para regides mais distantes, resultando em uma distribuicdo granulométrica
diferenciada ao longo do corpo do aterro. Tal comportamento, amplamente discutido
nos fundamentos da Mecénica dos Solos classica (Terzaghi; Peck, 1967; Casagrande,
1936), influencia diretamente as propriedades geotécnicas do macigo, como
permeabilidade, compressibilidade e resisténcia ao cisalhamento.

Em obras de engenharia portuaria, essa técnica tem sido amplamente
empregada para expansao costeira e implantagdo de infraestruturas maritimas, em
funcao da rapidez executiva e da possibilidade de reaproveitamento de sedimentos
dragados (PIANC, 2014; USACE, 2000). Entretanto, a heterogeneidade resultante do
processo de deposigao hidraulica impde a necessidade de rigoroso controle técnico e

monitoramento geotécnico, a fim de minimizar riscos relacionados a recalques



excessivos, instabilidade dos taludes e comportamento diferenciado do solo ao longo
do tempo, conforme alertado por Terzaghi, Peck e Mesri (1996).

Grishin (1982) lista em sua pesquisa diversas vantagens e desvantagens sobre
a técnica de aterro hidraulico (Quadro 1).

Quadro 1. Vantagens e Desvantagens da Técnica de Aterro Hidraulico.

Vantagens Desvantagens

Necessidade de maiores exigéncias em relagao a
composig¢ao do solo do aterro, que nem sempre se
encontra disponivel no local,;

Alta capacidade construtiva, sendo possivel
executar mais de 200.000 m? de aterro por dia;

O método permite a execugéo de aterros Maiores cuidados quando a polpa é transportada
submersos; em tubulagdes sob pressao;

Mecanismos de construgao simples em Grande utilizagao de metais, sujeitos a desgaste
comparagao aos métodos convencionais; por atrito, que devem estar em boas condigdes;
Baixa exigéncia de mao de obra humana; Perda de ecossistemas aquaticos e costeiros;

Alteracao do regime hidrolégico de bacias
hidrograficas, afetando a drenagem natural;
Aumento do risco de inundagdes, por obstrugdo do
Aplicabilidade a uma larga faixa de materiais; escoamento superficial; Instabilidade do solo, com
risco de desabamentos,

Possibilidade de separagao de particulas do Aumento do custo com obras de contengéao e
material de construgéo. drenagem.

Fonte: Adaptado de Grishin (1982);

Menor custo unitario da obra;

5. ARCABOUGO LEGAL DE ATERROS HIDRAULICOS

A regulamentacédo dos aterros hidraulicos urbanos sobre corpos hidricos no
Brasil ndo se concentra em uma unica legislacdo, mas esta pulverizada em diversas
Leis federais (Tabela 1), Resolu¢gdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Tabela 1: Principais Leis Federais e suas Implicagcdes para Aterros Hidraulicos

Implicagoes para

Lei (Nome, N°e |Orgao Regulador| Principais Disposigoes Aterros Hidraulicos
Ano) Principal Relevantes Urbanos sobre Corpos
Hidricos
Politica Nacional CONAMA, Define principios, Base legal para o

do Meio IBAMA, 6rgédos | objetivos e instrumentos licenciamento ambiental




Ambiente estaduais e | para a protegdo e de aterros; exige estudos
(PNMA) — Lei n° | municipais recuperacdo do meio | de impacto (EIA/RIMA)
6.938/1981 (SISNAMA) ambiente. Institui o | para projetos de
licenciamento ambiental significativa degradacéo;
para atividades fundamenta a fiscalizagao
poluidoras. ambiental.
Politica Nacional ANA, orgaos Considera a agua um bem Exige outorga para aterros
de Recursos estaduais e publico limitado e de valor sobre corpos hidricos;
Hidricos (PNRH) municipais de econdmico. Institui a impoe controle
- Lei n° recursos outorga de direito de uso quantitativo e qualitativo
9.433/1997 hidricos da agua para intervengoes do uso da agua; a bacia
que alterem  regime, hidrografica € a unidade
quantidade ou qualidade. de planejamento.
Estatuto da Municipios (via Regulamenta a politica O Plano Diretor deve
Cidade - Lei n° Plano Diretor) urbana, ordenando o orientar a  expanséo
10.257/2001 desenvolvimento das urbana, evitando e

fungbes sociais da cidade
e da propriedade. Torna o
Plano Diretor obrigatério
para a maioria dos
municipios.

corrigindo distorgbes e
impactos ambientais;
aterros devem estar em
conformidade com o
zoneamento e diretrizes
urbanisticas.

Politica Nacional
de Residuos
Sélidos (PNRS) -
Lei n°
12.305/2010

MMA, dérgaos
estaduais e
municipais de
meio ambiente

Dispde sobre a gestao

integrada e o]
gerenciamento de
residuos sélidos,
priorizando a nao
geragao, redugao,
reutilizacdo, reciclagem e
destinacgao
ambientalmente
adequada.

Relevante se o material de
aterro for residuo (e.g.,
dragado contaminado ou
residuos da construgéo
civil); exige destinacao
adequada de rejeitos e
controle de "lixdes".

Codigo Florestal
- Lei n°
12.651/2012

MMA, dérgaos
estaduais e
municipais de
meio ambiente

Estabelece normas gerais

sobre a protecdo da
vegetagdo nativa,
definindo Areas de

Preservagcdo Permanente
(APPs) e suas restricdes
de uso.

Aterros  sobre  corpos
hidricos frequentemente
incidem em APPs;
intervengdes séo
proibidas, salvo excecdes
de utilidade
publica/interesse  social,

com rigorosas exigéncias

de licenciamento e

compensagao.
Lei Uniao Fixa normas de Define qual ente
Complementar (IBAMA), cooperagao entre os entes federativo &€ competente
n°® 140/2011 Estados, federativos para 0 para licenciar o aterro,
Municipios exercicio da competéncia dependendo da escala,

comum em matéria
ambiental, incluindo o
licenciamento.

abrangéncia do impacto e
localizagao (local,
regional, federal).




A Lei n®6.938/1981, ao instituir a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
consolidou-se como o principal marco normativo da legislagdo ambiental brasileira.
Ainda que o diploma legal ndo trate de forma explicita dos aterros hidraulicos, as
caracteristicas inerentes a essa pratica; notadamente a modificacdo de corpos
hidricos, remobilizagdo e deslocamento de sedimentos e a alteracdo das condi¢cdes
naturais do meio fisico, inserem tais intervengcées de maneira inequivoca no ambito
de aplicacdo da PNMA. A aplicagdo dessa lei, no entanto, € indireta, dependendo de
normas mais detalhadas, como as resolucbées do CONAMA e as normas da ABNT,
para operacionalizar seus principios amplos.

A Lei n° 9.433/1997, conhecida como a "Lei das Aguas" atua como um pilar
fundamental para a sustentabilidade hidrolégica em projetos de aterros hidraulicos. A
realizagao de aterros hidraulicos, por implicar intervencgao direta sobre corpos hidricos,
enseja a aplicagdo dos instrumentos previstos na Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH). Tal exigéncia impde a realizagdo de uma avaliagao aprofundada dos
impactos do empreendimento sobre os recursos hidricos, assegurando que eventuais
alteracgdes no regime hidrolégico, redugdes de volume hidrico e riscos de degradagéo
da qualidade da agua sejam devidamente identificados, analisados e mitigados

As resolugcbes do CONAMA e as normas da ABNT (Tabela 2) desempenham
um papel crucial ao detalhar e complementar as leis federais, fornecendo as diretrizes
e requisitos técnicos especificos para o projeto, execugdo e controle de obras de
engenharia e atividades ambientais. Apesar da vasta gama de normas e resolugdes,
observa-se uma lacuna técnica: a inexisténcia de uma norma ABNT duUnica e
abrangente dedicada especificamente ao projeto e construgdo de aterros hidraulicos
sobre corpos hidricos para expansao urbana.

Tabela 2: Resolugdes CONAMA e Normas ABNT para Aterros Hidraulicos



Norma/Resol

Relevancia Especifica para Aterros

uga:o e, poceliiucipal Hidraulicos Urbanos sobre Corpos Hidricos
N° e Ano)
Resolugao Classificagdo de corpos Define a qualidade da agua dos corpos
CONAMA d'agua e padroes de receptores e os requisitos para o descarte de
n° 357/2005 langamento de efluentes. efluentes gerados durante a obra.
Resolugao Casos excepcionais de Estabelece as condi¢cdes rigorosas para a
CONAMA intervengdo ou supressao autorizacdo de aterros em APPs, exigindo
n° 369/2006 de vegetacao em APPs. comprovacdo de auséncia de alternativas e
medidas compensatorias.
Resolugao Critérios para licenciamento Se o aterro hidraulico envolver disposi¢cao de
CONAMA ambiental de aterros residuos, seus principios de licenciamento e
n° 404/2008 sanitarios de  pequeno controle ambiental (impermeabilizacao,
porte. efluentes) sao aplicaveis.
Resolugao Gerenciamento de material Diretamente aplicavel a aterros que utilizam
CONAMA a ser dragado em aguas material dragado, definindo critérios para seu
n° 454/2012 sob jurisdigdo nacional. uso com base na contaminagéao e incentivando
0 uso benéfico.
ABNT NBR Classificagdo de residuos Fundamental para caracterizar o material de
10004:2004 solidos. aterro, especialmente se for de origem residual,
e determinar sua destinagdo adequada.
ABNT NBR Critérios  para  projeto, Fornece principios de engenharia geotécnica e
13896:1997 implantagédo e operagéo de ambiental aplicaveis a construgdo e operagao
aterros de residuos nao de aterros, incluindo selecdo de local e
perigosos. drenagem.
ABNT NBR Aterros de residuos da Relevante se o aterro utilizar entulho ou solos
15113:2004 construgao civil e residuos de terraplenagem, com exigéncias para
inertes. identificagcao, segregagéo e monitoramento.
ABNT NBR Projeto e execucdo de Essencial para garantir a estabilidade estrutural
6122:2019 fundagoes. de construgbes sobre o aterro, especialmente
em solos moles ou areas alagadas.
ABNT NBR Estabilidade de encostas e Fornece principios para o estudo e controle da
11682:2009 taludes. estabilidade de taludes em aterros, crucial para
a seguranga e durabilidade.
ABNT NBR Coleta de amostras Essencial para as investiga¢cdes geotécnicas
9820:1997 indeformadas de solo. do solo de fundagao e do material de aterro.
ABNT NBR Solo - Analise Utilizada para caracterizar o material de aterro
7181:2016 granulométrica. e o solo de fundacgéao, influenciando o projeto
geotécnico.
ABNT NBR Execucdo de sondagens de Obrigatéria para a investigacao geotécnica do
6484:2001 simples reconhecimento local do aterro, determinando tipo de solo, nivel
dos solos. d'agua e resisténcia.




ABNT NBR Projeto e execugao de valas Relevante para o projeto dos sistemas de
12266:1992 para assentamento de drenagem associados ao aterro.

tubulagdo de agua, esgoto
ou drenagem urbana.

ABNT NBR Tanques sépticos - Pode ser relevante para o tratamento e
13969:1997 Unidades de tratamento disposicdo de efluentes sanitarios em areas
complementar e disposicao impactadas pelo aterro.

final dos efluentes liquidos.

A fragmentagéo legal sobre aterros hidraulicos urbanos provoca complexidade
e desafios praticos na interpretagcdo e aplicacdo das normas. A necessidade de
articular diferentes dispositivos legais e regulamentos técnicos, muitas vezes nao
concebidos para aterros hidraulicos, pode levar a incertezas juridicas, sobreposi¢gdes
de requisitos e lacunas regulatorias.

A dependéncia da "legislacdo por analogia" para projetos tdo complexos €&
inadequada. As normas existentes, como as NBRs para aterros de residuos ou para
estabilidade de taludes sado frequentemente aplicadas a aterros hidraulicos. No
entanto, estas obras possuem caracteristicas técnicas unicas, como o alto teor de
agua no material de preenchimento e o potencial de liquefagéo.

A aplicagdo de normas genéricas ou de outras tipologias de aterro pode
subestimar ou negligenciar os riscos especificos e as complexidades inerentes aos
aterros hidraulicos. Essa abordagem pode n&o cobrir adequadamente todas as fases

do projeto, desde a origem do material até a estabilidade a longo prazo.

6. ATERROS HIDRAULICOS EM AMBIENTES URBANOS
A auséncia de um planejamento urbano adequado, aliada ao crescimento
acelerado, provoca mudangas no uso do solo, intensifica a impermeabilizacéo, agrava

a poluicdo dos corpos d’agua e favorece a ocupacgao irregular de areas vulneraveis,



expondo a populagéo a riscos de deslizamentos e processos erosivos (EVARISTO;
OLIVEIRA, 2024).

O avancgo da urbanizacédo e industrializacdo impulsionam transformagdes no
ambiente, provocando problematicas ambientais e sociais (DIAS; PEREIRA;
GUERRA, 2024). Durante o processo de urbanizagc&o do Brasil, areas alagadas e de
varzeas foram modificadas por meio de técnicas de dessecamento e aterros,
viabilizando a sua utilizagdo para ocupagao urbana (CHRISTOFIDIS et al., 2019).

Menezes (2017), em sua pesquisa sobre o Aterro do Flamengo, localizado na
cidade do Rio de Janeiro, menciona que inicialmente o aterro buscava atender a
demanda viaria interligando a area central da cidade ao bairro na Zona Sul, a fim de
melhorar a mobilidade urbana. No entanto, ao longo dos anos a regido passou por
diversos outros projetos e empreendimentos privados visando a expansao da regiao
que ocasionaram conflitos sociais e ambientais.

Segundo Sayd e Britto (2016), a cidade litordnea de Macaé, Rio de Janeiro,
também sofreu diversas mudancas devido a expansdo urbana desenfreada. O
estuario do Rio Macaé passou por canalizagdes e aterramentos que geraram
transtornos ambientais, como perda hidrica e desmatamento, bem como por conflitos
sociais devido a ocupagdo em areas de vulnerabilidade ambiental que provocaram,
alagamentos e falta de acesso aos servigos publicos.

Ferraro (2020) destaca que em Floriandpolis, Santa Catarina, a area
denominada atualmente como aterro da Baia do Sul é resultado de um enorme
processo de expansao na década de 1970. Na regido adjacente ao centro da cidade,
0 crescimento ocorreu no entorno do corpo hidrico, afetando diretamente a circulagao

hidrica, sanitaria, paisagistica e cultural da regido de aterramento.



Em Sao Luis do Maranhao, a bacia do Rio Anil vem sendo intensamente
transformada por processos sucessivos de ocupacdo irregular e intervengdes
urbanas. Silva (2016) explica que a ocupacgao teve seu inicio na década de 1960, com
a presenca de uma fabrica téxtil e um abatedouro de animais bovinos (matadouro).
Essa estrutura basica foi incorporada a um processo de urbanizagao informal,
provocando o surgimento de palafitas, que avangavam sobre o manguezal, seguindo
as ruas existentes e expandindo-se de maneira espontdanea sobre areas
ecologicamente sensiveis.

Silva (2016) complementa que na década de 1970, a ocupagao se intensificou
com a pratica de aterros lineares feito por moradores que buscavam consolidar o solo
e expandir areas habitaveis. Nos anos 1980, foi realizada uma intervencado de maior
porte: um grande aterro por dragagem, vinculado a um programa de urbanizagéo que
nao chegou a ser concluido, mas que modificou significativamente a passagem natural
e curso do rio. Atualmente, o aterro foi ampliado, com construgdo de uma avenida
marginal ao rio, inserida no d&mbito do PAC Rio Anil, iniciado em 2008.

Obras hidraulicas em espagos urbanos geram mudangas em corpos d’agua e
em sistemas de drenagem e esgotamento sanitario. Ademais, compromete ainda seu
valor cultural e histérico, prejudicando tradigdes e praticas sociais que dependem da

agua como elemento fundamental (SAYD; BRITTO, 2016).

7. IMPLICAGCOES AMBIENTAIS DE ATERROS HIDRAULICOS

Tucci (2005) afirma que o avango da urbanizagéo altera a cobertura vegetal,
ocasionando diversos efeitos que modificam os componentes do ciclo hidrolégico
natural, sendo o principal a redugcdo da infiltracdo no solo, motivado pela

impermeabilizacdo da superficie. O volume que deixa de infiltrar permanece na



superficie, aumentando o escoamento superficial. Com os condutos pluviais, aumenta
a velocidade do escoamento superficial, reduzindo o tempo de deslocamento (Figura
1). Pereira e Nunes (2025) afirmam que esse aumento superficial pode alcancar niveis
criticos e resultar em prejuizos ambientais, econdmicos e sociais, principalmente
durantes eventos hidrolégicos severos.

Figura 1. Balango Hidrico em uma Bacia Hidrografica Urbana. A) Cenario sem

urbanizacdo. B) Cenario urbanizado.

Precipitagdo Precipitagdo Escoamento

100 % B Evapo-_ . de telhados
transpiragdo 15 %

A Evapo-

transpiragdo

Escoamento
Superficial
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Subterranea{ 50 % Agua

Subterranea M

Fonte: Adaptado por Tucci (2005) com base em OECD (1986).

Duraes, Gomes e Gomes (2022) assinalam que com a redugéo da infiltragéo,
o aquifero tende a diminuir o nivel do lencol freatico por falta de alimentacéo,
sobretudo quando a area urbana é extensa, pois contribui para a reducdo do
escoamento subterraneo. Gomes, Trolles e Nascimento (2020) explicam que devido
a substituicdo da cobertura natural por areas impermeaveis, ocorre reducao da
evapotranspiragao, ja que a superficie urbana ndo retém agua como a cobertura
vegetal. Assim, o lencol freatico fica vulneravel a impactos decorrentes da modificagéo
do solo na bacia hidrografica a qual esta inserido.

Conforme Tucci (2005), com o avango do desenvolvimento urbano, ha um
crescimento expressivo na producdo de sedimentos pelas bacias hidrograficas
ocasionadas por obras de construcio civil, aterramentos e expansao de avenidas e

rodovias. Zanella et al. (2023) explica que a produg¢ao de sedimentos gera impactos



significativos, sendo a erosao das superficies um dos principais efeitos. A erosao além
de afetar diretamente o solo, esta ligada ao transporte de sedimentos, o que pode
levar ao assoreamento e contaminagao de corpos hidricos, prejudicando a qualidade
do solo e da agua.

Nunes et al. (2025) explicam que outra consequéncia por produgédo de
sedimentos pelas bacias hidrograficas é o assoreamento das se¢des de drenagem,
com redugdo da capacidade de escoamento de condutos, rios e largos urbanos. O
assoreamento provoca a reducao da capacidade de armazenamento de agua dos rios
e represas, afetando diretamente a disponibilidade de agua para abastecimento
publico e irrigagao, por exemplo.

Outra problematica relevante € o acumulo de lixo. Marques et al. (2012)
afirmam que a urbanizacgao intensifica a concentragao de residuos soélidos, diminuindo
a capacidade dos ecossistemas de assimilarem poluentes contribuindo para a
contaminagdo ambiental e representa riscos a saude humana, afetando solo, ar e
aguas superficiais e subterraneas. Pordeus et al., (2024) explicam que a acelerada
geracgao de residuos solidos associado a inexisténcia de politicas publicas efetivas,
preservacdo e uso racional dos recursos naturais ocasionam desafios no ambito
ambiental, que englobam o manejo e a disposic¢ao final dos residuos sélidos.

A relagdo entre as atividades humanas e os ecossistemas aquaticos é
complexa e multifacetada. Cruz et al. (2025) defendem que a qualidade da agua e a
saude dos ecossistemas aquaticos estado ligados diretamente pelas agdes antrdpicas,
tendo em vista que o langamento de efluentes domésticos e industriais, a expansao
urbana desordenada e agricultura intensiva s&do fatores que comprometem a

integridade dos corpos hidricos.



A poluicdo desses corpos d'agua em bacias urbanas apresenta uma ampla
diversidade, variando desde compostos organicos até metais altamente téxicos. Os
principais contaminantes identificados no escoamento superficial urbano incluem
sedimentos, nutrientes, metais pesados, bem como bactérias e virus patogénicos

(RIGHETTO; GOMES; FREITAS, 2017).

8. IMPLICAGCOES SOCIAIS DE ATERROS HIDRAULICOS

Segundo Paulo (2018), o intenso fluxo de migrantes em diregdo as cidades
resultou em um crescimento desordenado e sem planejamento. A elevada demanda
por empregos nao conseguia atender as necessidades da populagdo, levando
individuos a se estabelecerem nas periferias urbanas. A auséncia de planejamento
provoca, além de degradag¢des ambientais, a marginalizagdo da populagao, que passa
a viver abaixo do nivel minimo necessario para uma existéncia humana digna.

A marginalizagdo dessa populagdo se reflete na construcdo de moradias
irregulares em areas de risco, resultando em impactos ambientais significativos. O
surgimento de favelas e comunidades urbanas as margens dos corpos d’agua
abrigam populagdes marcadas por pobreza extrema, caréncia generalizada de
servigos e por condigdes de habitagdo bastante insalubres (IBGE, 2022).

. Alvim, Kato e Rosin (2015) afirmam que ocupacgdes irregulares em areas de
protegao ambiental, especialmente em regides de mananciais, agravam os impactos
ambientais e as condi¢cdes de vida da populacdo. Isto porque, a precariedade da
infraestrutura nessas areas aumenta os riscos sociais e dificulta a preservacao dos
recursos hidricos. Schorn e Vieira (2023) acrescentam que a vulnerabilidade das
comunidades a desastres ocasionados por eventos naturais estao ligados diretamente

ao nivel de desenvolvimento social e econdmico.



Batista (2025) defende que a insuficiéncia nos servigos de saneamento resulta
na exclusao social, 0 que gera um ambiente de fragilidade e desconfianca entre os
moradores e as autoridades. O acumulo de residuos solidos e auséncia de
infraestrutura adequada, ocasionam condi¢des insalubres que favorecem a
propagacéo de doencgas, aumentando o custo socioecondmico para as familias e o
estado. O autor indica que esse ciclo de pobreza e insalubridade podem aumentar a
violéncia, ja que a exclusao social e escassez de oportunidades para a populagéo de
baixa renda elevam a chance de associacao a praticas ilicitas.

Oliveira e Machado (2022) explicam que a periferizacdo na América Latina e no
Brasil decorrem de politicas publicas que favorecem a valorizagao imobiliaria nos
centros urbanos e buscam os interesses das elites, aprofundando a segregacéao social
e expondo essa populacgdo fragilizada a riscos ambientais. Ferreira, Nascimento e
Yoshikawa (2022) argumentam que desigualdade socioespacial no Brasil impede que
grande parte da populagdo tenha acesso adequado a moradia e servigos basicos,

enquanto o crescimento urbano desenfreado acentua diversos impactos ambientais

9. IMPLICAGOES ECONOMICAS DE ATERROS HIDRAULICOS

Ribeiro, Zilli e Hochheim, (2024) relatam que o crescimento urbano no Brasil,
intensificado a partir da década de 1960, impulsionou a ocorréncia de inundacoes,
causando impactos significativos a saude publica, qualidade de vida da populagao,
perdas humanas e prejuizos econémicos expressivos, sobretudo no setor imobiliario,
visto que iméveis sofrem danos estruturais que geram elevados custos e dificultam a
recuperagao econdmica das regides atingidas.

Silva, Leal e Loureiro (2023) acrescentam que a deficiéncia na gestao de aguas

pluviais agrava impactos ambientais e ocasiona elevados gastos publicos com custos



emergenciais e compromete a economia das cidades. Ademais, a drenagem urbana
precaria contribui para deterioragao da infraestrutura publica, afetando vias e o setor
imobiliario, resultando em prejuizos financeiros e sociais

Amarante (2017) pontua que a degradagcdo em bacias hidrograficas gera
perdas econdmicas relacionadas a produtividade agricola, custos com a saude publica
e carece de maior investimento em infraestrutura. Além disso, apesar da relagao
positiva entre infraestrutura e crescimento econémico, os investimentos podem gerar
deslocamentos de recursos que favorecem alguns setores em detrimento de outros.

Carvalho et al. (2021) discutem a importancia da valoragdo econémica dos
servigos ecossistémicos prestados pelas bacias hidrograficas, como base para uma
gestdo agroambiental eficiente. A incorporacdo desses valores na contabilidade
econbmica pode orientar politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel
nesses territorios.

Santos (2021) avaliou as consequéncias econémicas e sociais do Projeto de
Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF) nas bacias hidrograficas do Nordeste
Setentrional. Os autores identificaram que o projeto obteve resultados positivos
quando houve investimento e planejamento adequado em projetos que beneficiam
atividades em bacias hidrograficas.

Os resultados apresentados indicam que os aterros hidraulicos sobre corpos
hidricos no Brasil constituem intervengdes de elevada complexidade, cujos impactos
ambientais, sociais e econbmicos estdo diretamente associados a auséncia de
planejamento urbano integrado e a fragmentagcéo do arcabougo normativo. Embora
amparados por instrumentos legais consolidados, como a Politica Nacional do Meio

Ambiente e a Politica Nacional de Recursos Hidricos, esses empreendimentos ainda



necessitam de regulamentagcdo especifica que considere suas particularidades
técnicas e riscos socioambientais.

Entende-se, por necessario, a urgéncia de avangos normativos e institucionais
que promovam maior integragéo entre politicas urbanas, ambientais e hidricas. Como
perspectiva para pesquisas futuras, recomenda-se o aprofundamento de estudos
empiricos sobre o desempenho ambiental e geotécnico de aterros hidraulicos, a
avaliacdo comparativa de experiéncias nacionais e internacionais e o
desenvolvimento de metodologias de planejamento e monitoramento capazes de

subsidiar praticas mais seguras e alinhadas aos principios da sustentabilidade urbana.

10. CONSIDERAGOES FINAIS
As analises desenvolvidas ao longo deste estudo demonstram que:

e Os aterros hidraulicos sobre corpos hidricos no Brasil constituem uma
pratica historicamente associada a expansdo urbana, portuaria, mas
responsaveis por impactos ambientais, sociais e econébmicos bastante
expressivos;

e Embora apresentem vantagens operacionais e econémicas, tais obras
tém contribuido para a alteragdo do regime hidroldgico, a perda de
ecossistemas aquaticos, o aumento da vulnerabilidade a inundagdes e
a intensificacdo de desigualdades socioespaciais, sobretudo em
contextos de urbanizacdo desordenada;

e Apesar da existéncia de instrumentos normativos consolidados, como a
Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Estatuto da Cidade, persiste a auséncia de uma

regulamentagao especifica e integrada para os aterros hidraulicos;



e Alacuna produzida por auséncia de legislagbes especificas, resulta em
inseguranca juridica e na aplicagédo fragmentada de normas concebidas
para outras tipologias de empreendimentos, limitando a efetividade da
gestao ambiental e urbana.

Diante desse cenario, torna-se fundamental o avancgo de diretrizes normativas
e politicas publicas, capazes de considerar as particularidades técnicas, os riscos
geotécnicos e os impactos multidimensionais associados a essa pratica, promovendo
maior articulagao entre planejamento urbano, gestado ambiental e gestdo de recursos
hidricos. Recomenda-se, ainda, o desenvolvimento de pesquisas empiricas e
metodologias de monitoramento capazes de subsidiar praticas mais seguras e
alinhadas aos principios da sustentabilidade urbana.
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VI. CAPITULO 2

EXPANSAO URBANA E IMPACTOS NAS BACIAS DO BACANGA E DO ANIL: UM
OLHAR SOBRE O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM SAO LUIS,
MARANHAO

URBAN EXPANSION AND IMPACTS ON THE BACANGA AND ANIL BASINS: A
LOOK AT SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN SAO LUIS, MARANHAO

EXPANSION URBANA E IMPACTOS EN LAS CUENCAS DE BACANGA Y ANIL:
UNA MIRADA AL DESARROLLO SOSTENIBLE EN SAO LUiS, MARANHAO

RESUMO:

O crescimento da cidade de Sao Luis, capital do Maranhao, ocorreu em direcdo aos estuarios
dos rios Bacanga e Anil, de forma desordenada, resultando em significativos impactos
ambientais. O presente artigo realiza uma andlise técnico-geografica das bacias hidrograficas
do Bacanga e Anil, situadas no municipio de Sao Luis, Maranhdo, com o objetivo de
compreender os impactos ambientais e os processos decorrentes da urbanizacao desordenada
nessas unidades hidrograficas. A metodologia adotada consistiu em pesquisa qualitativa de base
descritiva e exploratéria, fundamentada em levantamento bibliografico, analise de documentos
oficiais (leis, planos diretores e zoneamentos), mapeamentos tematicos e interpretacdo de
imagens cartograficas e ambientais secunddrias. Os resultados evidenciam intensas pressdes
antropicas sobre as bacias, como assoreamento dos cursos d’agua, impermeabilizagdo do solo,
supressdo de manguezais, contaminacdo hidrica e ocupagdes irregulares em dareas de
preservacao permanente, comprometendo a integridade ecoldgica e funcionalidade hidroldgica
desses sistemas. Observa-se que, apesar da existéncia de instrumentos legais relevantes, a
efetividade de sua aplicagdo ainda ¢ limitada em fun¢do da fragilidade institucional e da
desarticulagdo entre politicas publicas setoriais. Nesse contexto, torna-se indispensavel a
adogdo de estratégias de planejamento ambiental e territorial, como o zoneamento ambiental
municipal e a revisdo dos planos diretores, aliadas ao fortalecimento das politicas de
saneamento, habitacdo e educacdo ambiental. Reconhece-se que a sustentabilidade das bacias
do Bacanga e do Anil depende de uma governanca ambiental integrada, pautada na cooperagao
entre poder publico, sociedade civil e setor privado, a fim de reverter processos de degradagao
e promover resiliéncia socioecologica.

Palavras-chave: planejamento ambiental; geografia urbana; vulnerabilidade socioambiental.

ABSTRACT:

The growth of the city of Sdo Luis, capital of Maranhdo, occurred towards the estuaries of the
Bacanga and Anil rivers, in a disorderly manner, resulting in significant environmental impacts.
This article conducts a technical-geographical analysis of the Bacanga and Anil river basins,
located in the municipality of Sao Luis, Maranhdo, with the aim of understanding the
environmental impacts and processes resulting from disorderly urbanization in these river
basins. The methodology adopted consisted of qualitative, descriptive, and exploratory
research, based on a bibliographic survey, analysis of official documents (laws, master plans,
and zoning), thematic mapping, and interpretation of secondary cartographic and environmental
images. The results highlight intense anthropogenic pressures on the basins, such as siltation of
watercourses, soil impermeability, mangrove suppression, water contamination, and irregular
occupations in permanent preservation areas, compromising the ecological integrity and



hydrological functionality of these systems. It is observed that, despite the existence of relevant
legal instruments, their effectiveness remains limited due to institutional fragility and the
disarticulation of sectoral public policies. In this context, the adoption of environmental and
territorial planning strategies, such as municipal environmental zoning and the review of master
plans, is essential, along with the strengthening of sanitation, housing, and environmental
education policies. It is concluded that the sustainability of the Bacanga and Anil basins
depends on integrated environmental governance, based on cooperation between public
authorities, civil society, and the private sector, to reverse degradation processes and promote
socio-ecological resilience.

Keywords: environmental planning; urban geography; socio-environmental vulnerability.

RESUMEN:

El crecimiento de la ciudad de Sao Luis, capital de Maranhao, ocurri6 hacia los estuarios de los
rios Bacanga y Anil, de forma desordenada, resultando en importantes impactos ambientales.
Este articulo realiza un analisis técnico-geografico de las cuencas de los rios Bacanga y Anil,
ubicadas en el municipio de Sdo Luis, Maranhdo, con el objetivo de comprender los impactos
y procesos ambientales resultantes de la urbanizacion desordenada en estas cuencas. La
metodologia adoptada consistié en una investigacion cualitativa, descriptiva y exploratoria,
basada en un relevamiento bibliografico, andlisis de documentos oficiales (leyes, planes
maestros y zonificacién), mapeo temdtico e interpretacion de imdgenes cartograficas y
ambientales secundarias. Los resultados destacan intensas presiones antropogénicas sobre las
cuencas, como la sedimentacion de los cursos de agua, la impermeabilidad del suelo, la
supresion de manglares, la contaminacion del agua y las ocupaciones irregulares en areas de
preservacion permanente, lo que compromete la integridad ecologica y la funcionalidad
hidrologica de estos sistemas. Se observa que, a pesar de la existencia de instrumentos legales
relevantes, su efectividad sigue siendo limitada debido a la fragilidad institucional y la
desarticulacion de las politicas publicas sectoriales. En este contexto, es fundamental la
adopcion de estrategias de planificacion ambiental y territorial, como la zonificacion ambiental
municipal y la revision de los planes maestros, junto con el fortalecimiento de las politicas de
saneamiento, vivienda y educacion ambiental. Se concluye que la sostenibilidad de las cuencas
de Bacanga y Anil depende de una gobernanza ambiental integrada, basada en la cooperacion
entre las autoridades publicas, la sociedad civil y el sector privado, para revertir los procesos
de degradacion y promover la resiliencia socioecologica.

Palabras clave: planificacion ambiental; geografia urbana; vulnerabilidad socioambiental.

1. INTRODUCAO

O municipio de Sao Luis, capital do estado do Maranhao, regidao Nordeste do Brasil,
possui uma area total de 583,063 km? e uma populacao de 1.037.775 habitantes (IBGE, 2023).
A cidade detém uma posicao privilegiada, voltada para o oceano Atlantico, com diversos rios
e riachos e uma grande diversidade faunistica e floristica, o que refor¢a a importancia ecologica
para os ecossistemas locais (PAIVA; ALMEIDA, 2020).

No final da década de 1960, Sao Luis se expandiu avangando sobre a foz de seus rios
mais importantes: rio Anil e rio Bacanga. Até entdo, o municipio contava com uma populagao
de cerca de 100.000 habitantes e sua zona urbanizada alcancava apenas a margem esquerda da
por¢ao inferior do rio Anil e a margem direita do baixo curso do rio Bacanga (PEREIRA, 2006).

Na foz do rio Anil ocorreu a construgdo da Ponte José Sarney, que permitiu a ampliacao
de novas areas residenciais em direcdo as praias e ao bairro do Sdo Francisco. Por outro lado,



na foz do rio Bacanga foi construida uma barragem, que interligou o Centro Historico com a
zona Oeste da Ilha, facilitando o acesso a futura regido portudria e do Distrito Industrial
(FONSECA NETO, 2003). Estas construgdes permitiram o crescimento de setores urbanos
adjacentes as bacias hidrograficas dos rios Anil e Bacanga, como os bairros Fatima, Jordoa,
Jodo Paulo e Monte Castelo (PEREIRA; ALCANTARA JR., 2017).

A industrializagdo na década de 1970 também impulsionou o crescimento urbano na
IlTha de Sao Luis. A implantagdo de grandes projetos industriais como a Vale, ALUMAR, assim
como a florescéncia do comercio local, resultaram no aumento gradativo do numero de
ocupagoes desenfreadas no municipio (PEREIRA, 2024). Atraida por ofertas de trabalho, uma
expressiva massa populacional migrou para a cidade, provocando agravamento das questdes
fundiarias ja existentes no estado, conduzindo a um incremento da populacao e favelizagao das
principais bacias hidrograficas urbanas do municipio (PEREIRA, 2006).

As bacias hidrogréaficas de Sdo Luis sofrem pressdo direta das atividades antrdpicas
realizadas em consequéncia da auséncia de um planejamento populacional e da superexploragao
dos recursos naturais, gerando a sua degradacao e polui¢do do principal ecossistema presente
na regido, os manguezais (SOARES et al, 2021).

Frente ao exposto, o presente estudo tem como propodsito central analisar os impactos
socioambientais decorrentes da expansdo urbana desordenada sobre as bacias hidrograficas
urbanas do Bacanga e do Anil, enfatizando as alteragdes na dindmica ambiental, a degradacao
dos ecossistemas associados e os riscos inerentes a gestdo dos recursos hidricos. Ademais,
objetiva-se discutir a efetividade dos instrumentos normativos e de planejamento territorial
frente as demandas de conservag¢do e uso sustentavel dessas bacias, de modo a subsidiar
reflexdes acerca de estratégias integradas que promovam a resiliéncia socioecologica e o
desenvolvimento urbano sustentavel no contexto maranhense.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa que fundamenta esta analise possui abordagem qualitativa, de carater exploratdrio
e descritivo, estruturada a partir da articulagdo entre revisao bibliografica, analise documental,
elaboragao cartografica e trabalho de campo. Tal estratégia metodoldgica permitiu compreender
de forma integrada os processos de ocupacdo urbana, as transformagdes ambientais e o0s
instrumentos politico-institucionais associados as bacias hidrograficas do Bacanga e do rio
Anil.

A etapa inicial consistiu na revisdo bibliografica sistematizada, contemplando artigos
cientificos, livros, capitulos de livros, dissertagcdes e teses que abordam temas relacionados a
dindmica urbana, gestdo de bacias hidrograficas, impactos ambientais da urbanizagdo,
planejamento territorial e sustentabilidade em ambientes urbanos. As buscas foram realizadas
em bases de dados académicas reconhecidas, como SciELO, Google Scholar e Portal de
Periodicos CAPES, priorizando publicacdes de relevancia cientifica e aderentes ao recorte
tematico e territorial do estudo.

Paralelamente, desenvolveu-se uma analise documental de materiais técnicos € normativos,
incluindo legislagdes ambientais e urbanisticas, planos diretores, planos de bacias hidrograficas,
relatorios técnicos, documentos institucionais e instrumentos de politica publica relacionados a
gestao territorial e dos recursos hidricos. Essa etapa teve como finalidade compreender as bases
juridicas e politicas que orientam as intervenc¢des € o uso do solo nas bacias estudadas, bem
como identificar lacunas, conflitos e limita¢gdes na aplicagdo dos instrumentos legais.

Como complemento a revisao tedrica e documental, foram confeccionados mapas tematicos,
com o apoio de ferramentas de geoprocessamento, visando a representacdo espacial da area de
estudo, da rede hidrografica, da ocupagao do solo e das principais intervengdes antropicas. A



elaboracdo cartografica contribuiu para a visualizacdo das dindmicas territoriais e para a
identificacdo de areas criticas em termos ambientais e urbanisticos.

Adicionalmente, foram realizadas visitas de campo, com o objetivo de verificar in loco as
condi¢des ambientais observadas na literatura e nos documentos analisados, bem como registrar
evidéncias empiricas relacionadas a ocupagdo urbana, aos processos de degradagdo ambiental
e a infraestrutura existente nas bacias do Bacanga ¢ do rio Anil. As observacdes de campo
permitiram confrontar as informacdes secundarias com a realidade local, fortalecendo a
consisténcia analitica do estudo.

A sistematizagao e interpretagdo dos dados ocorreram por meio de anélise tematica e integrada,
possibilitando a articulagdo entre os aspectos fisicos, ambientais, sociais, urbanos e
institucionais das bacias hidrograficas investigadas. A conjugacao dessas informagdes forneceu
subsidios para uma analise consistente e critica, contribuindo para o aprofundamento dos
debates sobre o desenvolvimento sustentavel de bacias hidrograficas localizadas em centros
urbanos brasileiros, com énfase nos desafios e potencialidades do contexto estudado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Bacia Hidrografica do Bacanga
Aspectos Gerais e Historico

No inicio da década de 80, ocorreu grande crescimento populacional na Ilha de Sdo Luis
devido a implementagdo do Consorcio de Aluminio do Maranhdao (ALUMAR) e o sistema
mina-ferrovia-porto da antiga Companhia Vale do Rio Doce, atualmente VALE, inseridos no
Distrito Industrial de Sdo Luis. A instalacdo dessas empresas em Sdo Luis desencadeou a
expansao de moradias precarias e aglomeragdes subnormais no entorno da bacia do Bacanga,
processo que posteriormente evoluiu para ocupacdes desordenadas. Como resultado,
consolidaram-se setores urbanos caracterizados pela auséncia de infraestrutura adequada,
saneamento basico e planejamento urbano, dentre os quais se destacam Areinha, Coroado,
Coroadinho, Anjo da Guarda, Vila Nova, Vila Bacanga, Sa Viana I e S4 Viana Il (FERREIRA
et al., 2024).

A bacia hidrografica do Bacanga esta inserida no municipio de Sao Luis do Maranhao,
ocupando a por¢ao noroeste, entre as coordenadas 2°32°26” e 2°38°07” S e 44°16°00” e
44°19°16” W. A bacia possui uma superficie estimada de 11.030,00 ha, sendo delimitada ao
norte pela Baia de Sdo Marcos, ao sul pela Chapada do Tirirical, a leste pelas bacias do Anil,
Paciéncia e Cachorros, e a oeste pela bacia do Itaqui (PEREIRA, 2024). Segundo o IBGE
(2022), a regido abriga uma populacdo estimada de 111.678 habitantes (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo da Bacia do Rio Bacanga, Sdo Luis do Maranhdo. Fonte: Autores (2025).

Teixeira ef al. (2024) assinalam que a bacia hidrografica urbana do Bacanga consiste
em 12 sub-bacias, englobando trés Unidades de Conservagio (UC), especificamente: a Area de
Protegio Ambiental (APA) do Maracan3, a Area de Prote¢io Ambiental do Upaon-
Agu/Miritiba/Alto Preguica e o Parque Estadual do Bacanga. Os autores complementam que a
bacia apresenta grande importancia ecoldgica e contribui¢do para o abastecimento de agua do
municipio de S3o Luis e que progressivamente vem sendo impactada pelo crescimento
desordenado no seu entorno, ocasionando o uso e ocupagdo irregular do solo, resultando no
assoreamento e contaminagdo dos corpos hidricos.

Aspectos Geologicos e Geomorfologicos

Pereira e Zaine (2007) desenvolveram um estudo baseado na primeira etapa do “método
de detalhamento progressivo”, desenvolvido por Cerri ef al. (1996). Neste estudo apresentaram
0 Mapa Geoldgico-geotécnico da Bacia Hidrografica do Rio Bacanga, que permite identificar
diferentes formacdes geologicas, suas caracteristicas ¢ a distribui¢do de materiais, além de
servir como base para andlises relacionadas ao planejamento urbano, gestdo de recursos
hidricos e prevengdo de riscos naturais.

As unidades geologico-geotécnicas da Bacia do Bacanga apresentam forte influéncia da
expansao urbana e de processos naturais. A Unidade I corresponde a dreas de mangue aterradas,
sujeitas a marés, com alteracdes na dinamica hidrica e frequentes inundagdes. A Unidade 11,
ligada a Formagao Acui, inclui manguezais eutrofizados pela barragem e esgotos (II-A) e
planicies aluvionares pressionadas por ocupacdes (II-B). A Unidade III, associada a Formacao



Barreiras, possui facies arenosas em topos e encostas, com solos suscetiveis a erosao e extracao
ilegal de areia.
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Figura 2 — Mapa geoldgico-geotécnico da Bacia do Rio Bacanga, evidenciando as principais caracteristicas
geologicas e geomorfologicas da regido. Fonte: Pereira e Zaine (2007).

A Unidade IV, também da Formacao Barreiras, apresenta facies areno-argilosas em colinas,
sujeitas a ravinas, vogorocas e escorregamentos. A Unidade V, de facies argilosas, ocorre em
colinas e encostas, com baixa permeabilidade, processos erosivos e risco de deslizamentos e
inundagdes. Por fim, a Unidade VI, da Formacdo Itapecuru, é composta por arenitos e
argissolos, suscetiveis a erosdo sob intemperismo, ocorrendo em falésias e areas baixas da bacia
(Figura 2).

Segundo relatorio da Agéncia de Aguas e do Servigo Geoldgico do Brasil (2019), sdo
encontrados em Sao Luis somente 1% de depdsitos de planicie de maré, que sdo compostos por
perlitos lamosos, cinza escuro, visiveis somente na maré vazante (Figura 3).



Figura 3 — Registro de Planicie de Maré Lamosa, localizada ao lado do Centro Historico de Sdo Luis — MA.
Fonte: Autores (2025).

A geologia da regido Itaqui-Bacanga ¢ composta pelas formagdes Itapecuru e Barreiras,
enfatizando os depositos terciarios que formam os principais aquiferos explorados da regido
(SOARES, 2004). O curso inferior do rio Bacanga apresenta formas de tabuleiros com altitudes
de 40-60 m, colinas suaves em niveis de 20 a 30 metros e nas baixas altitudes (0 — 5Sm), as
planicies flavio-marinha (PEREIRA, 2006). As estruturas geoldgicas superficiais sdo
compostas por rochas da Formacao Itapecuru originarias do Cretaceo, sobrepostas, em algumas
areas, por camadas da Formagdo Barreiras que datam do Tercidrio, e por sedimentos
quaternarios da Formacao Agui (CASTRO et al., 2025; BEZERRA, 2011).

Clima

Pinheiro e Galvani (2018), assinalam que o clima de Sao Luis ¢ caracterizado por uma
estacdo chuvosa bem demarcada, com grande concentracdo de precipitagdes nos primeiros
meses do ano, especialmente entre fevereiro e maio. A distribuicdo das chuvas ¢ altamente
sazonal, sendo comum a ocorréncia de eventos de chuvas intensas de curta duragdo, os quais
representam riscos significativos de alagamentos e processos erosivos nas areas urbanas.

Pereira (2024) afirma que bacia hidrografica do rio Bacanga esta inserida em uma regiao
de clima tropical umido do tipo Aw e que a elevada pluviosidade sazonal contribui para os
processos de inundagdes que afetam a regido, especialmente em fun¢do da baixa altimetria e do
adensamento urbano desordenado. Para Soares (2004), o clima da area Itaqui-Bacanga ¢ do tipo
tropical semitimido, demarcado por chuvas intensas em parte do ano, temperaturas meédias de
26 °C e um balanco hidrico marcado por elevada precipitagdo anual e evaporagao.

Declividade e relevo

Aratjo, Teles e Lago (2009) atribuiram a bacia hidrografica do Bacanga as seguintes
classes de declividade:

Classe Plano — grau de declividade de 0 a 2,9, area de 66,8 km? e 63,08% da bacia;

Classe Suave Ondulado — grau de declividade de 2,9 a 5,7, area de 38,5 km? e 36,36%
da bacia;

Classe Ondulado — grau de declividade de 5,7 a 8,5, area de 0,65 km? e 0,62 % da bacia.

Martins (2019), assinala que o relevo dessa regido apresenta feicoes das litologias
dominantes de bacias sedimentares submetidas a longos periodos de atividades dos agentes
externos, originando as formas tubulares e subtabulares das superficies erosivas intercaladas



por colinas dissecadas e esparsas assim como as formas deposicionais como planicie de maré,
planicie fluvial e praias. O relevo do curso inferior da bacia do rio Bacanga ¢ classificado em
sua maioria como Plano (0 a 3%) e Suave Ondulado (3 a 8%).

A Agéncia Nacional de Aguas (2019), classifica a regido da Bacia do Bacanga como
Tabuleiros dissecados, onde esses tabuleiros se entendem por toda a porg¢ao oeste e sul-sudoeste
da Ilha do Maranhdo, localizadas em cotas baixas entre 20 e 50 metros, posicionadas abaixo
dos topos dos tabuleiros cimeiros. Soares (2004) complementa que o relevo dessa regiao ¢
caracterizado por planicies aluviais, influenciadas pelas marés, e areas de topografia elevada,
fortemente modeladas por processos erosivos.

Silva, Silva e Silva (2016) abordam que a bacia do Bacanga, em sua maioria, ¢é
caracterizada por superficies planas, tendo duas situagdes distintas: os altiplanos e os baixios.
A declividade média situa-se em torno de 10%, com ocorréncias de 20% a 30% nas encostas de
barreiras, em areas de transi¢do para os vales de depdsitos aluvionares.

Pedologia e hidrologia

De acordo com Pereira (2006), o solo da regido da bacia hidrografica do Bacanga ¢
caracterizado por altas concentragdes de ferro nos sedimentos de diferentes texturas, areno-
argilosos, argilo-arenosos, areia fina, sendo recobertos por laterita, cuja formagao esta ligada a
geologia local e clima caracteristico tropical. Os solos se diferem pelas condigdes de drenagem,
transporte do material lixiviado, deslocamentos e reposi¢do de componentes quimicos méveis,
acumulagdo dos residuos insoluveis, modificagdes fisico-quimicas e perturbacdo por
penetragdo de raizes e escavacgao de animais.

Sob o ponto de vista hidrologico a bacia hidrografica do Bacanga ¢ composta pelos
seguintes afluentes: Rio das Bicas, Igarapé Itapicuraiba, Igarapé do Tamancdo, Igarapé do
Tapete e Igarapé do Pianc6 (MARANHAO, 2018). Coelho e Daméazio (2006) complementam
que a bacia possui uma rede de drenagem com predominancia de cursos d’agua de ordem
inferior e de pequeno porte, onde as vazdes sdo fortemente influenciadas pelo regime
pluviométrico local. A sazonalidade do regime hidrico € notéria, com elevada pluviosidade nos
meses de janeiro a junho, e escassez de chuvas no restante do ano.

Castro et al., (2024) explicam que o avango urbano, com a impermeabilizacao do solo,
interfere diretamente no escoamento superficial e nos processos hidrologicos da bacia,
resultando em aumento de enchentes e reducao da infiltracdo. Além disso, a construcdo da
barragem do Bacanga alterou claramente o fluxo natural do rio, interferindo na salinidade da
foz e no comportamento hidrolégico do estuario

Vegetaciao

Costa et al., (2024), afirmam que mesmo com a intensa pressdo urbana, a bacia do
Bacanga mantém significativa cobertura vegetal e desempenha papel estratégico em Sao Luis,
concentrando areas de relevancia econémica, ambiental e social, como o Centro Historico, o
Parque Estadual do Bacanga, responsavel por parte da producao de dgua potavel do municipio
de Sao Luis e a Area de Protegio Ambiental do Maracan, criada para conter a expansio urbana
desenfreada.

Por estar localizada em area de contato com o oceano, ocorre na bacia do Bacanga a
presenca de vegetagdo de mangue, caracteristica de ambientes estuarinos com sedimentos
lamosos, predominando especialmente nas por¢oes de médio e baixo curso (PEREIRA et al,
2018). De acordo com Morais et al. (2014), ao longo da bacia observa-se a cobertura vegetal,
composta por Matas de Varzeas, Matas de Galeria, Florestas Secundérias (capoeira) e Mata
Secundaria de Terra Firme que sdo resultados do avanco das ocupagdes urbanas e instalagoes
de areas agricolas de subsisténcias, principalmente nas tltimas trés décadas.



Pereira et al. (2018) aborda que a regido de ocorréncia de manguezal, fica situada na
margem esquerda do rio Bacanga, na sua desembocadura fluvial, que estd em contato com a
entrada de marés. As principais espécies presentes sdo o mangue branco (Laguncularia
racemosa), mangue vermelho (Rhizophora mangle) e Siriba (Avicennia germinans).

3.2. Bacia Hidrografica do Anil

Aspectos Gerais e Historico

Sousa (2018) aborda que no periodo entre a ocupacdo da Ilha de Sdo Luis e a década de
1960, o rio Anil foi essencial para o desenvolvimento do municipio, servindo como meio de
comunicac¢do e via de transporte de produtos agricolas e matéria-prima para industrias, como
as fabricas de tecidos Camboa e Anil.

A bacia hidrografica do Rio Anil estd localizada no municipio de Sdo Luis, capital do
estado do Maranhao, apresentando grande importancia ecoldgica, econdmica e social (Figura
4). Limita-se ao Norte e ao Leste com a bacia hidrografica do Paciéncia, e a Oeste, com a bacia
hidrografica do Bacanga, possui uma area de 40,77 km?, o seu principal tributario possui uma
extensao de 13,8 km (RIBEIRO; CRUZ; PEREIRA, 2020).
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Figura 4 — Mapa de Localizagdo da Bacia do Rio Anil, Sdo Luis do Maranhdo. Fonte: Autores (2025).

A literatura registra que no inicio da década de 1960, a urbanizacao na bacia do Rio Anil
estava concentrada no entorno do eixo viario do chamado Caminho Grande, que ligava o Centro
a Sao José do Ribamar (SOUZA, 2005), espalhando-se ao longo da margem esquerda do rio,
descendo em direcao as areas de manguezais. Consolidaram-se os bairros da Liberdade (antigo
Matadouro), Monte Castelo (anteriormente Areal), Alemanha, Caratatiua, Jordoa e Sacavém.
Na década de 1970, houve intensa ocupa¢ao na margem direita do rio, devido a construcao das
duas pontes e de conjuntos habitacionais que avangaram em dire¢do ao tabuleiro central do
municipio.

De acordo com Costa et al. (2020), o alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil foi
ocupado devido ao aumento da populacao vindo de regido rurais do estado buscando emprego



apds a implementacao das empresas Vale e Alumar na década de 1980. Isto ocasionou a
instalagdo de varias 4reas de ocupacio irregular em Areas de Protegdo Permanente.

Souza (2005) explica que no periodo de 1980 a 1990, a bacia do Rio Anil apresentava
intensas ocupagdes irregulares conhecidas como invasdes, sendo a maioria localizada na area
do tabuleiro central, proximo das nascentes e dos bairros que estavam em crescimento. Assim
na margem direita, préximo a foz, se consolidaram os bairros do Sao Francisco ¢ Renascenga

Cruz, Ribeiro e Pereira (2020) complementam que no final dos anos 1990 até 2005, a
margem direita do rio Anil foi intensamente ocupada, provocando novas aglomeragdes em
direcao a calha do rio. O processo de ocupagao desenfreada e sem planejamento resultou em
transtornos, modificando a paisagem original e atingindo Areas de Preservagdo Permanente.

Um aspecto muito relevante no processo de avango da ocupacao da bacia foi o programa
PAC Rio Anil que impulsionou politicas de estruturagcdo de bairros na area da bacia (CRUZ;
RIBEIRO; PEREIRA, 2020). Lancado em 2007, teve como principal objetivo a remogdo das
familias que viviam em palafitas ou em condic¢des insalubres a margem esquerda do rio Anil
nos bairros Camboa, Liberdade, Fé em Deus, Alemanha e Irmdos Coragem. Outros objetivos
incluiam a regularizagdo fundiaria, a constru¢do de apartamentos e¢ areas de equipamentos
urbanos, além da edificacdo de habitagdes populares associadas a melhorias na infraestrutura
(OLIVEIRA, 2016).

Segundo Pinheiro (2013), a participag¢do popular foi limitada, com decisdes acertadas
de forma centralizada, gerando insatisfacdo entre os moradores, que sentiram falta de
transparéncia e didlogo no processo. O deslocamento de familias para areas distantes, sem
considerar suas condi¢des de vida e trabalho gerou forte resisténcia entre os moradores, que
enfrentaram a perda de vinculos comunitarios e dificuldades economicas. Ademais, a execugao
do projeto foi marcada por dentncias de irregularidades, como a inclusdo de beneficidrios que
nao eram moradores das palafitas e a comercializagdo indevida de apartamentos.

De acordo com Almeida (2020), apesar da proposta de construir equipamentos urbanos
para melhoria da infraestrutura habitacional e ambiental, o PAC Rio Anil ndo foi completamente
executado, deixando moradores sem suporte adequado e ignorando aspectos essenciais de suas
identidades e necessidades sociais. Observou-se que o projeto apresentou diversas falhas, desde
a concepeao até a administracao, algo perceptivel pelo grande numero de metas ndo cumpridas.

Aspectos geologicos e geomorfologicos

Pereira e Zaine (2007) afirmam que a bacia hidrografica do Rio Anil possui
estratificacdo geomorfologica/pedoldgica subdividida, composta por sedimentos do Grupo
Barreiras e possui em maioria, sedimentos oriundos de decomposigdes sucessivas de materiais
transportados. Segundo Sousa (2018), a bacia possui influéncia de maré notdvel em grande
parte do seu curso pois sua influéncia marinha pode chegar a 3,5 km.

Machado et al. (2022) complementam que devido ao processo de urbanizacdo que
ocorreu ao longo dos anos em Sao Luis, os solos em regides urbanizadas sofreram grandes
variacoes em relagdo a morfologia e composigao fisica e quimica.



Declividade e Relevo

De acordo com Silva (2012) o alto curso da bacia do Rio Anil apresenta duas principais
unidades de relevo: as denudacionais, que incluem marrotes, tabuleiros e vertentes e as
agradacionais, representadas pela planicie fluvial. Essa configuragdo influencia diretamente nos
processos geomorfoldgicos e a dindmica ambiental da regido

Segundo a Agéncia de Aguas e o Servigo Geoldgico do Brasil (2019), os tabuleiros
apresentam topos planos e rebordos com declividade pronunciada, onde a superficie encontra-
se levemente reafeigcoada por uma rede de baixa densidade de drenagem, em vertente muito
amplas e suaves. As planicies fluviomarinhas s3o caracterizadas por mangues, compdem-se de
superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais fluviais e marinhos, constituidas
de depositos argilo-arenosos a argilosos. Essas areas sdo diariamente inundadas e apresentam
uma rede de canais, com padrdo meandrante de alta sinuosidade e divagante, sob influéncia de
refluxo de marés, com desenvolvimento de vegetagdo de manguezais e apicuns.

Cruzet al. (2021) explicam que a area do alto curso do Rio Anil apresenta um alto indice
de impermeabilizacdo, que corresponde aproximadamente 59,20%, ocasionando a diminui¢ao
da infiltracdo e aumento do escoamento superficial. Além disso, a falta de permeabilidade pode
ocasionar alagamento em regides com deficiéncia de drenagem urbana. Sousa (2018)
complementa que o alto curso da bacia do Rio Anil possui solos com modificagdes fisicas e
morfoldgicas devido 4s intervengdes para implantagdo do sitio urbano do municipio de Sao
Luis.

Vegetacio

Cruz, Ribeiro e Pereira (2020) evidenciam que a bacia do Rio Anil possui grande parte
das suas Areas de Preservacdo Permanente fortemente urbanizadas, devido a sua localizacio
em area comercial e residencial no centro do municipio de Sdo Luis. Os autores acrescentam
que ha predominéncia da urbanizagao sobre a bacia hidrografica do Rio Anil e as areas verdes
remanescentes estdo sendo progressivamente pressionadas pela urbanizagdo em varias regioes
da bacia, onde a 4rea urbanizada com solo exposto chega em torno de 66% de uso do solo.

3.3 Desenvolvimento Sustentavel e Recursos Hidricos: Analise da Legislacao

Desenvolvimento Sustentavel e ODS

O conceito de desenvolvimento sustentdvel surge como uma resposta a necessidade de
transformar os paradigmas sociais € econdmicos existente, que hd anos vém gerando impactos
ambientais significativos e diversos desafios para encontrar o equilibrio entre a produgdo e a
preservacdo da qualidade ambiental no planeta (GONZALEZ; COSTA; SIGNOR, 2020). A
sustentabilidade ambiental almeja a busca pelo equilibrio da utilizagdo dos recursos naturais
sem comprometer as geragdes futuras (CAROLINO; BARROS JUNIOR; BARBOSA, 2020).

Segundo Silva e Gongalves (2021), a auséncia de acordos internacionais efetivos,
ferramentas de monitoramento e planejamento associado a politicas publicas integradas e
gestdo ambiental comprometida, dificultam o avango do desenvolvimento sustentavel, pois
inviabilizam agdes coordenadas e de longo prazo para equilibrar as dimensdes ambiental e
socioecondmica. A falta de metas claras e instrumentos de avaliagdo colaboram para a
desarticulagdo entre os setores governamentais, a iniciativa privada e a sociedade civil. Além
disso, sem marcos legais, politicas publicas bem definidas e monitoramento efetivo das
legislagdes, os paises acabam priorizando o crescimento economico imediato, frequentemente
a custa da degradagao ambiental.

Os objetivos do Desenvolvimento Sustentavel foram delimitados no documento da
Agenda 2030 e contam com 17 objetivos e 169 metas de médio prazo, onde seu objetivo



principal ¢ incentivar a participagdo e cooperagdo dos 193 Estados Membros da Assembleia
Geral da ONU, em questdes de importancia ambiental, econdmica e social (ONU, 2025).

As bacias hidrograficas urbanas desempenham um papel essencial no monitoramento
da qualidade e quantidade da &4gua, tanto superficial quanto subterrdnea, garantindo o
abastecimento publico. Além disso, contribuem para a regulacdo climatica, a filtragem de
poluentes e a recarga do lencol fredtico. A gestdo integrada dessas bacias favorece o saneamento
basico, melhora a qualidade da agua e auxilia na redugdo de riscos naturais (TUCCI, 2005).

Diante dessas funcgdes e da temadtica proposta sobre aterro hidraulico, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que podem ser associados sao: ODS 3, ODS 6, ODS 10,
ODS 11, ODS 15, ODS 16 (Quadro 1).

Quadro 1. Objetivos e metas associados ao desenvolvimento sustentdvel em bacias hidrograficas.

ODS OBJETIVOS METAS
3. Satde e | Assegurar uma vida 3.8 Atingir a cobertura universal de saude, incluindo
bem-estar |saudavel e promover o | a protecao do risco financeiro, o acesso a servigos de
bem-estar para todos e |saide essenciais de qualidade e o acesso a
todas, em todas as medicamentos e vacinas essenciais seguros, eficazes,
idades; de qualidade e a precos acessiveis para todos;
3.9 Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de
mortes e doengas por produtos quimicos perigosos,
contaminagao ¢ polui¢ao do ar e dgua do solo;
6. Agua Garantir a 6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e
potavel e disponibilidade ¢ a equitativo potavel e segura para todos;
saneamento | gestao sustentavel da 6.2 Até¢ 2030, alcangar o acesso a saneamento €
agua potavel e do higiene adequados e equitativos para todos, e acabar
saneamento para todos; |com defecacdo a céu aberto, com especial atengao
para as necessidades das mulheres e meninas e
daqueles em situagdo de vulnerabilidade;
6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua,
reduzindo a polui¢do, eliminando despejo e
minimizando a libera¢do de produtos quimicos
reduzindo a metade a proporcao de aguas residuais
ndo tratadas;
6.5 Até 2030, implementar a gestao integrada dos
recursos hidricos em todos os niveis;
10. Reducao| Reduzir a desigualdade |10.1 Até 2030, progressivamente alcangar e
das destro dos paises e entre |sustentar o crescimento da renda dos 40% da
desigualdad | eles; populag@o mais pobre a uma taxa maior que a
es média nacional;
10.2 Até 2030, empoderar e promover a inclusdo
social, econdmica e politica de todos,
independentemente da idade, género, deficiéncia,
raca, etnia, origem, religido, condi¢do econdmica ou
outra
11. Cidades | Tornar as cidades e 11.1 Até 2030, garantir o acesso de todos a
e comunidades mais habitacao segura, adequada e a preco acessivel, e
comunidad |inclusivas, seguras, aos servicos basicos e urbanizar as favelas;
es resilientes e 11.2 Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de
sustentaveis; transporte seguros, acessiveis, sustentaveis e a




sustentavei preco acessivel para todos, melhorando a seguranga
s rodoviaria por meio da expansao dos transportes
publicos;
11.3 Até 2030, aumentar a urbanizagao inclusiva e
sustentavel, e as capacidades para o planejamento e
gestao de assentamentos humanos participativos,
integrados e sustentaveis;
15. Vida Proteger, restaurar e 15.3 Até 2030, combater a desertificacao, restaurar
terrestre promover o uso a terra e o solo degradado, incluindo terrenos
sustentavel dos afetados pela desertificagdo, secas e inundagoes;
ecossistemas terrestres, | 15.5 Tomar medidas urgentes e significativas para
gerir de forma reduzir a degradacao de habitat naturais, deter a
sustentavel as florestas, |perda de biodiversidade e, até 2020, proteger e
combater a evitar a extingdo de espécies ameagadas;
desertificagdo, travar ¢ | 15.a. Mobilizar e aumentar significativamente, a
reverter a degradagdo partir de todas as fontes, os recursos financeiros
dos solos e travar a para a conservagao € o uso sustentavel da
perda da biodiversidade; | biodiversidade e dos ecossistemas
16. Paz, Promover sociedades 16.3 Promover o Estado de Direito, em nivel
justica e pacificas e inclusivas nacional e internacional, e garantir a igualdade de
instituicdes | para o desenvolvimento |acesso a justica para todos;
eficazes sustentavel, proporcionar | 16.b Promover e fazer cumprir leis e politicas ndo
0 acesso a justica para | discriminatorias para o desenvolvimento
todos e construir sustentavel;
institui¢des eficazes,
responsaveis e inclusivas
em todos os niveis;

Fonte: Adaptado de ONU BRASIL (2025).

Legislacao e Politicas Publicas

A Lei de n°® 9.433/1997 estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
que possui como objetivo garantir a disponibilidade de adgua em quantidade e qualidade
adequadas aos variados usos, buscando ao desenvolvimento sustentavel através dos seus
principios e objetivos (BRASIL, 1997). Santos e Silva (2023) explicam que a PNRH, promoveu
mudancas significativas para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, introduzindo uma nova
visdo ao estabelecer como principios a gestdo decentralizada, colaborativa e unificada, tendo a
bacia hidrografica como unidade regional de planejamento e gerenciamento das aguas.

Cerezini e Hanai (2017) pontuam que apds quase trés décadas de implementacao da
PNRH no Brasil, inumeros desafios ainda existem em relacdo as questdes fundamentais para o
planejamento e administragdo dos recursos hidricos. Os autores completam que € essencial
reconhecer os avancos alcancados na gestdo da 4gua, mas também compreender que ha extenso
trajeto a ser percorrido e muitas barreiras a serem superadas.

Para Caminha (2020) ¢ fundamental que a comunicagdo entre as instituicdes e setores
envolvidos na governanga hidrica seja baseada em uma gestao compartilhada e descentralizada,
promovendo a inclusdo das diversas comunidades e conhecimentos envolvidos, de forma a
construir alternativas de gestao que atendam as diferentes realidades presentes no pais.

A Lei de n°12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), tendo
em vista a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos,
com foco na reducdo, reutilizacdo e reciclagem através dos seus objetivos e principios
estabelecidos (BRASIL, 2010).



Em S3o Luis, a Lei Municipal de n°6.321/2018 visa fortalecer a gestdo de residuos
solidos no municipio, estabelecendo e organizando o Sistema de Limpeza Urbana do
Municipio, englobando a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (SAO LUIS, 2018). Segundo
Oliveira (2021), a lei municipal possui suas diretrizes instrumentos e principios, fundamentados
na Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) e na Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), o que a torna altamente qualificado tecnicamente, porém apesar da qualidade técnica
apresenta grandes desafios a serem implantados na Gestao Municipal (Quadro 2).

Quadro 2. Objetivos e Principios da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Politica Nacional de Residuos
Sélidos e Sistema de Limpeza Urbana de So Luis.

LEI PRINCIPIOS OBJETIVOS

Lei n°| Agua como bem de dominio|Assegurar a disponibilidade de agua

9.433/1997  —|publico natural; para as presentes e futuras geracdes;

Politica Gestdo  decentralizada, com |Utilizacdo racional e integrada dos

Nacional de | participagdo do poder publico, | recursos hidricos;

Recursos usudrios € comunidades; A prevengdo ¢ a defesa contra eventos

Hidricos Adogdo da bacia hidrografica | hidrologicos criticos de origem natural
como unidade de planejamento e | ou decorrentes do uso inadequado dos
gestao. recursos naturais.

Lei n’ | Prevengdo e precaucao; Protecdo da saude publica e da

12.305/2010  —| Poluidor-pagador e protetor- | qualidade ambiental;

Politica recebedor; Nao geracdo, reducgdo, reutilizagdo,

Nacional de| Vista sistémica na gestdo dos |reciclagem e tratamento dos residuos

Residuos residuos solidos; solidos;

Solidos Desenvolvimento sustentavel, | Disposi¢do  final ~ ambientalmente
Cooperagdo entre diferentes | adequada dos rejeitos;
esferas do poder publico, setor | Estimular a adog¢do de padrdes
empresarial e sociedade; sustentaveis de produgdo e consumo;
Respeito as diversidades locais e | Incentivo a industria da reciclagem;
regionais. Gestao integrada de residuos sélidos;

Lei Municipal | Garantir a todos os cidaddos o | Proteger e promover a saude publica e

N° 6.321/2018 — | acesso aos servicos de limpeza | qualidade do meio ambiente;

Sistema de | urbana em condi¢gdes adequadas; | Preservar e assegurar a utilizacdo

Limpeza Assegurar a prestacdo continua e | sustentavel dos recursos naturais;

Urbana de Sio |sem interrupgdes dos servigos; | Promocao de padrdoes ambientalmente

Luis (SULIP) |Buscar solugdes que sejam |sustentaveis de produgdo e consumo;
ambientalmente responsaveis e | Reducdo na geragao de residuos sélidos;
economicamente viaveis; Incentivar o consumo sustentavel;
Promover o desenvolvimento | Coleta seletiva;
social, reduzir as desigualdades | Minimizar impactos ambientais e
e melhorar condi¢des de vida.  |sociais causados pela disposicao

inadequada de residuos sélidos.

Fonte: Adaptado de BRASIL (1997; 2010) e SAO LUIS (2018).

Oliveira (2021) aborda que ao longo dos anos, o municipio de Sdo Luis se adaptou
lentamente a nova realidade determinada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos. Mesmo
diante das dificuldades que ainda precisam ser ultrapassadas, ¢ inegavel os grandes avancos
realizados pela Gestdo Municipal, no que tange aos residuos solidos (Quadro 3).



Quadro 3. Avancos na Gestio de Residuos Solidos em Sao Luis do Maranhio.

AVANCO DESCRICAO
Sistema de Limpeza Urbana | Lei Municipal n°® 6.321/2018 criou o SULIP com diretrizes para
(SULIP) a gestdo integrada de residuos (SAO LUIS, 2018);

Encerramento do lixdo e | Desativacao do lixdo e implantag¢do de infraestrutura com
aterro controlado da Ribeira | central de triagem, patio de compostagem (SAO LUIS, 2025a);

Destinagdo ao Aterro Residuos domiciliares passaram a ser enviados ao Aterro
Sanitario de Rosario Titara, com transbordo e ETE de chorume (SAO LUIS, 2025b);

Coleta de reciclaveis por agendamento via WhatsApp, com

Coleta seletiva programada | |\ "¢ stendimento de até 72h (SAO LUIS, 2025¢):

Implantagdo de 18 ecopontos com sistema de pontos por

Ecopontos descarte correto (O Imparcial, 2020);
Controle de grandes Estabelecimentos com > 200 L/dia devem apresentar PGRS e

geradores contratar empresa habilitada (SAO LUIS, 2025d);

Certificagao para empresas e condominios que adotam praticas
Selo Recicla SLZ sustentaveis e fazem parcerias com catadores (SAO LUIS,
2025¢);
Educagdo ambiental e Campanhas educativas, acdes em escolas e inclusdo de
inclusdo social catadores em programas e cooperativas (SAQ LUIS, 2025f).

Fonte: Adaptado de SAO LUIS (2018; 2025).

Os elementos analisados ao longo do capitulo evidenciam que o processo de expansao
urbana nas bacias hidrograficas do Bacanga e do Anil tem ocorrido de forma historicamente
marcada por intervengdes estruturais, como aterros hidraulicos e ocupacdes em dareas
ambientalmente sensiveis, resultando em profundas alteracdes na dindmica hidrolégica,
geomorfologica e ecologica desses sistemas.

A intensificagdo da impermeabilizacdo do solo, a supressdo de areas naturais e a
insuficiéncia de infraestrutura de saneamento configuram fatores centrais na degradacdo da
qualidade ambiental e no aumento da vulnerabilidade socioambiental da populagdo local.
Observa-se, ainda, que a fragmentacdo do planejamento urbano e a aplicacdao setorial das
politicas publicas tém limitado a efetividade dos instrumentos legais existentes, reforcando a
necessidade de abordagens integradas de gestdo territorial e de bacias hidrograficas. Nesse
sentido, o conjunto da discussdo aponta para a urgéncia de modelos de ordenamento urbano que
conciliem o crescimento das cidades com a conservagao dos recursos hidricos, reconhecendo
as bacias como unidades estratégicas para o planejamento e para a promocdo da
sustentabilidade urbana.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas demonstram que as bacias hidrograficas urbanas do Bacanga e do
Anil constituem elementos importantes para a dinamica socioambiental da cidade de Sao Luis,
porém apresentam elevado grau de vulnerabilidade em func¢ao da expansao urbana desordenada.
O uso e ocupagdo do solo sem planejamento adequado resultou em significativos impactos
ambientais, como assoreamento de cursos d’agua, impermeabilizacao de superficies, supressao
de manguezais, polui¢do hidrica e ocupagdes irregulares em areas de preservacdo permanente,
comprometendo a integridade ecoldgica e a funcionalidade hidrologica desses sistemas.

Constata-se que, embora o arcabouco normativo nacional e municipal disponha de
instrumentos de gestdo ambiental, sua aplicacdo ainda se mostra insuficiente diante da
complexidade dos processos de degradacdo observados. A fragilidade institucional e a




desarticulagdo entre politicas setoriais dificultam a implementacdo de medidas eficazes de
controle, conservagao e recuperagao ambiental.

Nesse sentido, a gestao das bacias em questdo requer a integragdao de instrumentos de
planejamento territorial, tais como o zoneamento ambiental e a revisdo dos planos diretores, de
modo a assegurar a compatibilizagdo entre crescimento urbano e preservagao ambiental. Torna-
se essencial o fortalecimento das politicas de saneamento basico, habitacdo, mobilidade urbana
e educagdo ambiental, assegurando efetividade na mitigagao dos impactos socioambientais.

Por fim, entende-se que a sustentabilidade das bacias do Bacanga e do Anil depende da
ado¢do de um modelo de governanga ambiental pautado na cooperagao entre poder publico,
sociedade civil e setor privado. Acredita-se que somente por meio de estratégias integradas e
baseadas nos principios do desenvolvimento sustentavel serd possivel reverter os processos de
degradagdo em curso e promover a resiliéncia socioecologica desses territorios costeiros.
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ABSTRACT
Uncontrolled urban expansion in coastal areas puts
pressure on fragile ecosystems, such as mangroves and
floodplains, compromising hydrological balance and local
quality of life. This study analyzes the environmental,
social, and economic impacts of hydraulic landfills in the
Bacanga river basin, S3o Luis, Maranhdo, based on
geotechnology, aerial imagery, orbital sensors, and field
surveys. Between 1956 and 2021, 0.056 km? (5.61%) of
landfilled areas were identified, resulting in a 55.74% loss
of mangroves and significant changes in the hydrological

regime. Infrastructure shortages, poor sanitation, and
socio-environmental vulnerability of communities are
observed. Fishing activity was severely affected by the
reduction in water resources and the elimination of
critical habitats, reducing productivity and biodiversity. It
is concluded that urbanization associated with landfills
generated socioeconomic and environmental imbalances,
requiring public policies aimed at territorial planning,
ecological recovery and sustainability of the Bacanga
basin.

KEYWORDS: Urban transformation, disorderly occupation, landfills, inequality.

URBANIZAGAO E ATERRO HIDRAULICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO BACANGA: IMPACTOS

AMBIENTAIS, SOCIAIS E ECONOMICOS

RESUMO

A expansdo urbana desordenada em dareas costeiras
pressiona ecossistemas frageis, como manguezais e
varzeas, comprometendo o equilibrio hidrolégico e a
qualidade de vida local. Este estudo analisa os impactos
ambientais, sociais e econdmicos dos aterros hidraulicos
na bacia hidrografica do Bacanga, Sdo Luis, Maranhdo,
com base em geotecnologias, imagens aéreas, sensores
orbitais e levantamentos de campo. Entre 1956 e 2021,
identificaram-se 0,056 km?2 (5,61%) de areas aterradas,
com perda de 55,74% dos manguezais e alteragdes
significativas no regime hidroldgico. Observam-se

caréncias de infraestrutura, saneamento precdrio e
vulnerabilidade socioambiental das comunidades. A
atividade pesqueira foi fortemente afetada pela redugdo
do corpo hidrico e pela eliminagdo de habitats criticos,
diminuindo a produtividade e a biodiversidade. Conclui-se
que a urbanizacdo associada aos aterros gerou
desequilibrios socioeconémicos e ambientais, exigindo
politicas publicas voltadas ao ordenamento territorial,
recuperacao ecoldgica e sustentabilidade da bacia do
Bacanga.

PALAVRAS-CHAVE: Transformacgao urbana, ocupagdo desordenada, aterramentos, desigualdade socioespacial.
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1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populacdo, aliado a processos de urbanizacdo nao
planejadas, ocasionam impactos expressivos ao meio ambiente. A medida que as cidades se
expandem para usos residenciais, comerciais e industriais, intensificam-se o desmatamento,
a fragmentacdo de habitats e a degradac¢do dos ecossistemas, comprometendo o equilibrio
ambiental e a funcionalidade dos sistemas naturais (Fonseca, Carvalho-Ribeiro, Lobo, Leitdo
& 2024).

Nesse contexto de expansdo urbana, especialmente em dreas costeiras e ribeirinhas,
consolidou-se o uso de aterros hidrdulicos como estratégia de ampliagdao territorial,
fundamentada no depdsito de sedimentos e solos em areas alagadas para a criacdo de novos
espacos urbanos (Ferraro, 2020). Embora viabilizem a ampliacdo da malha urbana, tais
intervengdes desencadeiam severas transformacdes ambientais, como supressdao de
vegetacdo nativa, assoreamento, perda de nascentes e alteracdo da qualidade da dgua, além
de gerar tensdes entre dreas historicamente consolidadas e novos espacos planejados
(Moura, Silva & Costa, 2022).

Considerando dimensdo social, a execucdo de aterros hidraulicos em ambientes
urbanos frequentemente resulta em deslocamentos populacionais, conflitos por uso do solo,
reconfiguracdo das dinamicas comunitdrias e aumento do risco de alagamentos e
deslizamentos (Pinto & Moreira, 2022). Sob o ponto de vista econdmico, embora contribuam
para a valorizacdo imobilidaria e expansdao da infraestrutura, também produzem custos
elevados de manutencdo e aprofundam desigualdades socioespaciais, sobretudo em areas
ocupadas por populacdes em situacdo de vulnerabilidade (Kuhn, Reis, Furegatti, Zarfl &
Peixoto, 2024).

Essas dindmicas manifestam-se de forma particularmente expressiva na llha de Sao
Luis, com destaque para as bacias hidrograficas urbanas dos rios Anil e Bacanga, que vém
sendo submetidas a intensas pressdes decorrentes do adensamento populacional irregular e
da recorrente execugao de aterros hidraulicos (Castro et al., 2017). Na bacia do Bacanga, em
particular, a expansao urbana por meio de aterros resultou na eliminac¢do de ecossistemas de
manguezal e na ocupagao precdria de suas margens, onde comunidades em situacao de
vulnerabilidade enfrentam pobreza extrema, caréncia de servigos bdsicos e condicdes
habitacionais insalubres (Castro, Conceicdo, Silva & Azevedo, 2024).

A bacia hidrografica do rio Bacanga vem sendo progressivamente pressionada pelo uso
e ocupacao irregular do solo, intensificados pela expansao da zona de terra firme resultante
de aterros hidraulicos (Soares, Bandeira, Silva & Castro, 2021). Associado a esse processo, o
crescimento demografico desordenado e a proliferacdo irregular de atividades econOmicas
tém provocado impactos severos sobre o territério, evidenciando a necessidade urgente de
programas de intervencdo voltados a recuperacdao da qualidade de vida da populacdo e a
reabilitacdo ambiental da area (Nascimento, 2010).

A execucdo de aterros em areas urbanas altera func¢Ges de circulacdo, saneamento e
lazer, ao mesmo tempo em que modifica a estrutura urbana e a paisagem. Torna-se, portanto,
necessaria a realizacdo de estudos que identifiquem os impactos ambientais, com énfase nas



transformacdes da paisagem e na perda de ecossistemas decorrentes dos aterros hidraulicos.
A analise critica dos aterros hidraulicos em bacias hidrograficas urbanas, especialmente em
zonas costeiras revela-se fundamental para subsidiar diagndsticos ambientais consistentes e
fortalecer politicas de gestdo territorial e costeira orientadas ao desenvolvimento sustentavel
em regides metropolitanas.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do Bacanga esta localizada na parte noroeste de Sao Luis, capital
do estado do Maranh3o, entre as coordenadas 2°32°26” e 2°38’07” S e 44°16’00” e 44°19’16”
W (Figura 1). Essa bacia possui uma area aproximada de 1.030,00 hectares, sendo delimitada
ao norte pela baia de Sdo Marcos e pela bacia do Anil; ao sul, pela chapada do Tirirical; a leste,
pelas bacias do Anil, Paciéncia e Cachorros; e a oeste, pela bacia do Itaqui (MMT, 2007).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Bacanga, Sao Luis — MA. Fonte: Autoria Propria
(2025).

O sistema hidrografico da bacia do Bacanga abrange trés Unidades de Conservacgdo:
Area de Protecdo Ambiental do Maracani, Area de Protecio Ambiental do Upaon-
Acu/Miritiba/Alto Preguica e o Parque Estadual do Bacanga. A bacia hidrografica em questado
constitui um sistema ambiental estratégico, tanto pela relevancia ecolégica quanto pela
funcdo de abastecimento hidrico que desempenha para diferentes setores do municipio de
Sdo Luis. Entretanto, processos de urbanizacdo ndo planejada em seu entorno tém
comprometido sua integridade, resultando no avanco do assoreamento e na degradacao da
qualidade da dagua, fatores que colocam em risco a sustentabilidade de seus servicos



ecossistémicos e a manutencdo de suas fun¢des socioambientais (Teixeira, Vaz Rosa, Dias &
Castro, 2024).

2.2 Procedimentos metodolégicos

O presente estudo foi estruturado em trés etapas metodolégicas. Iniciou-se com um
levantamento bibliografico e o resgate de informagdes sobre o territério investigado,
complementados por imagens de satélite e registros fotograficos. Posteriormente, realizou-
se o georreferenciamento das imagens e fotografias, seguido do mapeamento e
processamento dos dados vetoriais e matriciais no software QGIS, versao 3.38.3. A etapa
cartografica foi desenvolvida com base em bancos de dados geograficos (Quadro 1),
assegurando-se a conformidade com os padrdes cartograficos estabelecidos por Fitz (2008),
Jensen (2009) e Menezes & Fernandes (2013).

Quadro 1. Base de Dados Cartograficos utilizados na presente pesquisa.

DADO TEMA FONTE ANO
Limite Municipal Municipio IBGE 2022
Limite de Bairro Bairros Autoria Prépria 2025
Geomorfologia Massa D'dgua IBGE 2022
Drenagem Rio Bacanga Autoria Prépria 2025
Macrozoneamento de
Divisdo Territorial Prefeitura de S3o Luis | 2023
Sao Luis

Carta Planialtimétrica Bacia Hidrografica do Bacanga DHN 1956
Carta Planialmétrica Bacia Hidrografica do Bacanga DHN 1970
Carta Planialmétrica Bacia Hidrografica do Bacanga INPE 1999
Carta Planialmétrica Bacia Hidrografica do Bacanga Google Earth Pro 2021
2023,

Fotografia Aérea Imagens Autoria Prépria
2025

A identificacdo e delimitacao das areas aterradas no recorte territorial da pesquisa
foram realizadas com base em uma abordagem metodolégica que integrou revisao
bibliografica, andlise documental, comparagdo de imagens histdricas e trabalho de campo. A
delimitacdo inicial das regidoes de aterro considerou o conceito de areas aterradas, conforme
discutido na literatura cientifica, sendo posteriormente adaptado a realidade local, a partir de
um levantamento histérico especifico sobre o processo de urbanizacdo da regido estudada.
Essa etapa permitiu reconhecer os padrdes de uso e ocupacao do solo associados a pratica de
aterramento na bacia hidrografica do Bacanga.

Foram utilizadas fotografias aéreas e ortofotos dos anos de 1956, 1970, 1999 e 2021,
com o objetivo de acompanhar a evolucdo do espaco urbano, identificando transformacodes
na paisagem decorrentes da urbanizacdo e da realizacao de aterros em areas originalmente
alagadas ou de manguezal. O desenvolvimento do mapa de impactos ambientais teve como
base a vetorizacdo do macrozoneamento urbano de S3o Luis, que possibilitou evidenciar as



areas impactadas por processos de aterramento. Essa vetorizacdao permitiu a sobreposicao de
camadas espaciais para andlise integrada das alteragdes territoriais.

Informagdes complementares foram obtidas com uma visita de campo, com a
finalidade de validar in loco as areas identificadas previamente como aterradas. Durante o
trabalho de campo, foram realizadas capturas de imagens com auxilio de drone para a
construgdao das cartas-imagens. As cartas-imagens foram construidas com base na
comparacgdo entre registros fotograficos histdricos e as imagens atuais obtidas por drone,
associadas a uma pesquisa iconografica que reuniu imagens antigas da regido. Essa
comparac¢do permitiu verificar as alteragdes ocorridas nas paisagens urbanas ao longo do
tempo, reforcando a identificacdo das areas modificadas por aterros.

O levantamento de dados socioecondmicos foi conduzido com o objetivo de
caracterizar o perfil populacional e avaliar as condi¢cdes de saude publica na drea de estudo.
Para isso, utilizaram-se informacdes disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), considerando os setores censitarios mais recentes, referentes ao Censo de
2022. Os dados foram filtrados para os locais que compdem a area de interesse,
especificamente os logradouros classificados como bairro/aterro. Extraiu-se informagdes
sobre nimero de habitantes, a distribuicdo da populacdo por faixa etdria, as taxas de
escolaridade e o acesso ao saneamento basico por bairro. Esses indicadores permitiram tracar
um panorama detalhado das condigdes sociais e de infraestrutura da populagao residente.

As informacdes relacionadas a saude publica foram obtidas por meio do levantamento
das unidades de saude existentes na drea de estudo, com base nos registros oficiais da
Prefeitura Municipal de S3o Luis e do Governo do Estado do Maranhdo. Essas unidades foram
identificadas e categorizadas de acordo com o tipo de atendimento oferecido, como atencdo
basica, especializada e emergéncia.

Por fim, as principais ocorréncias de doencas de veiculacdo hidrica foram analisadas a
partir de dados disponibilizados pelo DATASUS referentes aos anos de 2022 a 2025. Esses
dados foram espacializados em mapa tematico, permitindo a visualizacdo geografica das
incidéncias e sua relacdo com infraestrutura e indicadores socioeconémicos

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Urbanizacgao e a Pratica de Aterro na Bacia Hidrografica do Bacanga

O crescimento urbano acelerado no municipio de S3o Luis ocorreu com o fenbmeno
da industrializacdo na década 1970, porém o processo de aterramento teve seu inicio com a
construcdo da barragem do Bacanga, em 1967. Na década de 1950, a capital maranhense
contava com uma populacdo de 150 mil habitantes, distribuidas pelos bairros da que
compreendem o perimetro da Praia Grande, Praca Deodoro, Praca dos Remédios e bairro do
Desterro (Pflueger & Furtado, 2017). Até o ano de 1956 a intervencao urbanistica revelava-se
de cunho moderado, muito embora a cidade ja iniciava o seu processo de expansdo urbana
(Figura 2 A e B).
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Figura 2. Mapa Temporal do Processo de Urbanizagao e Aterramento na bacia do Bacanga,
Sdo Luis, Maranhdo, nos anos de 1956 e 1970. Fonte: Autoria Prépria (2025).

No final da década de 1960, a cidade de S3o Luis se expandiu para além dos rios Anil e
Bacanga com a construgdo da Ponte José Sarney, que permitiu a ampliagdao de novas areas
residenciais em direcdao as praias e ao bairro do Sao Francisco. Por outro lado, a construcao
da barragem do Bacanga, representou um dos principais marcos estruturantes da expansao
urbana de S3o Luis, ao permitir a integracao fisica entre o centro da cidade e o eixo Itaqui-
Bacanga (Silva et al., 2016). O crescimento urbano de Sdo Luis intensificou-se a partir da
segunda metade do século XX, principalmente apés a década de 1950, periodo marcado pelo
aumento populacional, migracdo campo-cidade e expansdo periférica (Santos; Pereira, 2012).



O aterro do Bacanga foi realizado em trés fases fundamentais. A fase inicial esta
associada a construcdo da barragem do Bacanga em 1967. No comeco, foi estruturado o
aterro do bairro Areinha, montante da ombreira direita da barragem. Posteriormente foi feito
o aterramento ao longo da margem direita do rio Bacanga, abrangendo o trecho entre a
barragem e as proximidades do antigo cais da fabrica Martins e permitindo a construcao da
Avenida dos Africanos. Com a finalizacdo da barragem entre 1973 e 1974, foi implantada a
avenida Vitorino Freire, visando melhorar o trafego no centro da cidade. Esse trecho do aterro
integrou um antigo local de descarte de residuos, situado entre o canal do Portinho e a fabrica
Canhamo (Fonseca Neto, 2003).

Na etapa subsequente de ampliagdo do aterro, utilizou-se material de elevada
plasticidade, condicao que favoreceu a ocorréncia de recalques diferenciais e rebaixamento
generalizado da superficie do macico, resultantes do deslocamento lateral dos depdsitos
argilosos subjacentes em direcdo ao canal do Bacanga. O transporte desse material pelas
correntes ao longo do canal, possivelmente contribuiu para o aparecimento de novos bancos
de areia e depressbes ao longo das margens do rio, provocadas pelo movimento da maré
vazante (Fonseca Neto, 2003).

Durante a década de 1970, a industrializacdo de Sao Luis foi fortemente marcada pela
implantacdo de grandes projetos industriais, como Vale e ALUMAR, assim como a florescéncia
do comercio local (Pereira, 2024). Esta implanta¢do ocasionou um aumento no nimero de
palafitas no entorno da bacia do Bacanga, que deram origem mais tarde a ocupagdes
acentuadas, surgindo bairros sem infraestrutura, saneamento e planejamento urbano, como
Areinha, Coroado, Coroadinho, Anjo da Guarda, Vila Nova, Vila Bacanga, Sa Viana | e Sa Viana
Il (Pereira, 2006). Posteriormente foram edificados bairros mais estruturados, a exemplo do
Parque dos Nobres, Parque Amazonas, Conjunto Dom Sebastido e Primavera (Figura 3).
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Figura 3. Mapa Temporal do Processo de Urbanizagao e Aterramento na bacia do Bacanga,
Sdo Luis, Maranhdo, nos anos de 1999 (A) e 2021 (B). Fonte: Autoria Propria (2025).

A andlise da paisagem em 2021 evidenciou os efeitos da urbanizagdao e dos aterros
realizados em anos anteriores, incluindo a ocupacao de areas de mananciais que alteraram a
configuracdo natural da bacia hidrografica do Bacanga. Entre as principais transformacoes
observadas destaca-se a expressiva reducdo dos manguezais, especialmente nas areas
correspondentes aos bairros Sa Viana, Primavera, Parque Amazonas, Parque Timbiras e
Conjunto Dom Sebastido. Ocupacgbes irregulares em regides de protecdo ambiental,



especialmente em areas de mananciais, potencializam os impactos ambientais e as condi¢des
de vida da populagao vulneravel, pois a precariedade da infraestrutura nessas regides
aumenta os riscos sociais e dificulta a preservacdo dos recursos naturais (Alvim, Kato & Rosin,
2015).

A partir da analise de imagens de satélite referentes aos anos de 1956, 1970, 1999 e
2021, combinada com o levantamento histérico do processo de urbanizagdo e aterros na bacia
hidrografica do Bacanga, foi possivel realizar o mapeamento das dreas estudadas (Figura 4).
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Figura 4. Areas Aterradas na bacia hidrografica do Bacanga, Sdo Luis — MA. Fonte: Autoria
Propria (2025).

A bacia do Bacanga possui uma drea total de 105,10 km?, sendo fundamental na
drenagem, equilibro ecoldgico e manutencdo dos recursos hidricos da regido. Entretanto, o
processo de aterramento ocupou 0,056 km?, representando 5,61% da area da bacia. Apesar
de parecer uma fracdo pequena, esse valor é significativo do ponto de vista ambiental e
urbano. O impacto ambiental tende a ser mais expressivo quando concentrado em &areas
criticas, como areas de varzea ou de recarga hidrica.

Essa area aterrada abrange diversas localidades importantes no contexto atual da
bacia do Bacanga, incluindo o Aterro do Bacanga, Desterro, Sa Viana, Parque Amazonas,
Parque Timbiras, Primavera, Vila dos Nobres e o Conjunto Dom Sebastido. Esses bairros sdo
frutos do crescimento urbano sem planejamento no municipio de S3o Luis.

3.2 Impactos Ambientais



O aterramento dessas areas tem provocado impactos ambientais acentuados na bacia
hidrografica, especialmente no que se refere a alteracdo da paisagem e a modificacdo da
configuragdo natural do territério. Tais transformagdes tornam-se evidentes a partir da analise
comparativa dos registros fotograficos apresentados, os quais documentam a mesma drea em
diferentes temporalidades e permitem compreender a evolucdo espacial dos processos de
aterramento e urbanizagdo. A carta imagem (composta por oito fotografias) corresponde a
regidao do Aterro do Bacanga, Desterro e Barragem, areas que foram submetidas a primeira
fase do aterramento da bacia (Figura 5).

Universidade Federal do Maranhao
Pragrama da Pés-Graduagio am Desanvolvimento o Meio
Ambiente
Titulo: Analise Espacial dos Efeitos de Aterros sobre a Bacia
do Bacanga
Elaboragao: DIAS, L.N

Laganda

« Barragem do Bacanga _ Limite dos Bairros

B Manguezais I Bacia Hidrografica do Bacanga
= Atamos L= SAo Lufs

I Rio Bacanga

G Imagens e Bases de Dados

- Fontes das Imagens utilizadns:
1e3: IPHAN

2: Maranho Memora
4 MAVAM

5,68 7: Auoria Propria

& Charles Lima

- Imagem de Satelite Esri

Escala Grafica
0 250 S00m

" =
‘/Ia Bacanga Informagdes Geograficas

SISTEMA DE PROJEGAO: UNIVERSAL TRANSVERSA DE
MERGATOR (UTRY

DATURE SIRGAS 2000

20NA'23 SUL

Figura 5. Andlise Espacial dos Efeitos de Aterros sobre a Bacia do Bacanga. Fonte: Autoria
Prépria (2025).

Na imagem 1 (1960) é perceptivel o baixo grau de urbanizacdo da area, com destaque
para o antigo Cais da Praia Grande, que na época ocupava uma maior extensdo territorial.
Neste periodo a paisagem era dominada por terrenos naturais e auséncia de grandes
estruturas urbanas, refletindo um estdgio inicial de ocupacdao humana e infraestrutura.
Primitivamente, a regido era mais aberta e com fungao portudria bem definida e hoje se
encontra amplamente integrada ao tecido urbano. A situagao atual da regido demonstra
fortes transformacdes, observando-se intenso adensamento urbano, marcado pela ligacdao da
Avenida Vitorino Freire com a Avenida Beira-Mar. Neste espaco estd inserido o Terminal de
Integragdo da Praia Grande e o Centro Historico da cidade de Sao Luis.

A Imagem 2 (1960) evidencia a configuragao morfo-hidrodinamica original da area
atualmente correspondente ao Anel Vidrio, em um contexto prévio a intensificacdo da
urbanizacdo. O registro permite identificar a antiga extensdo da planicie de maré e das areas
sujeitas a influéncia do regime hidrodinamico estuarino, bem como a conectividade natural



entre os ambientes aquaticos e a zona continental adjacente. Observa-se, ainda, a magnitude
das areas posteriormente suprimidas por processos de aterramento antrépico associados a
implantacdo da infraestrutura urbana, os quais promoveram alteracdes substanciais na
circulagao hidrica, dinamica sedimentar e na interface terra—agua. A justaposi¢do das imagens
evidencia a progressiva supressdo de ambientes naturais, reducdo de dreas alagadas e a
ampliacdo das superficies artificializadas, refletindo alteragdes substanciais na dinamica
ambiental e na morfologia local. Essa transformacao radical da paisagem evidencia um padrao
de ocupagdo do solo, que desconsiderou as condigdes ambientais originais e priorizou o
desenvolvimento urbano em detrimento da sustentabilidade ecoldgica.

Com o avanco do aterro do Bacanga (imagem 3) e inicio da constru¢ao da barragem
(imagem 4), que almejava conter as marés e formar um reservatério de dagua para
abastecimento, iniciou-se um processo de artificializacdo do ambiente. Em sua condicdo
original, marcada por baixa urbanizacdo e pela configuracdo natural do corpo d’agua, o rio
apresentava dinamica prdpria; entretanto, a construcdo da barragem o transformou em um
estuario artificialmente controlado, modificando substancialmente o regime hidroldgico e os
processos ecolégicos da regido. A irregularidade da abertura das comportas da barragem
resulta em falta de renovacdo das dguas, o que compromete substancialmente a capacidade
do lago de assimilar a matéria organica, agravando a degradacdo da qualidade da dgua
(Martins, 2008).

As imagens 5, 6 e 7 (2025) sao referentes a regidao do Aterro do Bacanga, onde se
observa o Cais da Praia Grande (Imagem 5), o Terminal de Integracdo da Praia Grande (Imagem
6) e ao lado uma area destinada pela Prefeitura de Sdo Luis para atividades culturais. A
imagem 7 mostra o Mercado do Peixe, situado na Avenida Vitorino Freire e na parte posterior
do mercado encontra-se o cérrego do Portinho, que carece de infraestrutura adequada. Essa
area é afetada por residuos sélidos do proprio mercado e pelo descarte irregular de lixo dos
moradores de bairros proximos.

Aimagem 8 (2023) mostra a situagdo atual da barragem do Bacanga, onde se nota uma
ocupacdo intensa ao redor das margens do rio e o Porto da Vovd, que se encontra em
condi¢Oes precadrias. Essa urbanizacdo em bacias hidrograficas potencializa risco de poluicao
no corpo hidrico, degradacdo das margens e ocorréncia de desastres ambientais, como
enchentes e deslizamentos (Castro et al., 2024).

Uma outra carta imagem (composta por seis fotografias), inclui a regido dos bairros
adjacentes a barragem do Bacanga (Figura 6). A imagem 1 retrata o Parque Amazonas, onde
se observa a Avenida dos Africanos e o rio das Bicas, afluente do rio Bacanga. Com a
urbanizacdo e a construcdo da malha viaria e a edificacdo de areas residenciais no entorno
(Imagem 2), o rio das Bicas foi fortemente impactado, resultando na impermeabilizacdo da
drenagem, desmatamento da vegetacdo das margens, além da poluicdo hidrica dessa area
(Dias, Teixeira, Silva & Castro, 2024).
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A imagem 3 corresponde ao bairro Parque Pindorama e a imagem 4 ao bairro Vila dos
Nobres, evidenciando preocupante situacdo de alagamento. Percebe-se que essas regides
funcionavam como dreas naturais de escoamento de agua e apds intervengdes foram
aterradas e ocupadas, resultando em alteragdes significativas no escoamento pluvial. O
processo de aterramento dessas areas foi realizado sem adequado planejamento urbano e
ambiental, comprometendo a capacidade do solo de absorver dgua da chuva, agravando
guestoes de inundagdes. Impermeabilizacdo do solo e supressdo vegetal sdo os principais
impactos ambientais que alteram os componentes do ciclo hidrolégico natural (Tucci, 2005).

A imagem 5 mostra o bairro Primavera e a imagem 6 o bairro do Sa Viana, sendo
observado a urbanizacdo acentuada das regides e a ocupacdo ao longo do rio Bacanga.

Com o objetivo de aprimorar a visualizacdo e a andlise dos impactos e problemas
ambientais associados aos aterros na bacia, foi elaborado um mapa tematico (Figura 7). A
interpretacdo cartografica evidencia a redu¢do do curso natural do rio Bacanga em
decorréncia dos processos de aterramento na regido, resultando na diminuicdo de sua
capacidade de escoamento. Essa alteracdo interfere diretamente na dinamica de drenagem
da bacia, reduz a drea de escoamento natural e compromete a qualidade da agua, além de
afetar negativamente a biodiversidade local e o equilibrio dos ecossistemas associados.
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Outro impacto identificado refere-se a impermeabilizacdo do solo, que dificulta
absorcdo da agua da chuva, elevando o escoamento superficial e favorecendo a ocorréncia de
enchentes. Isso se agrava pela falta de vegetacdo nativa, que é essencial para a retencdo da
agua e a filtragem de poluentes. Essas mudancas incidiram em graves problemas como
alagamentos frequentes, diminuicdo da biodiversidade aquatica e comprometimento da
qualidade da agua (Dias et al., 2024).

Com a implementacdo da barragem houve degradacdo da qualidade da agua devido
ao represamento e a limitacdo do fluxo natural que favorecem o acimulo de sedimentos e
poluentes, além de provocar riscos de eutrofizacdo. A mudanca de um sistema natural para
um estudrio artificial, comprometeu o fluxo natural das d4guas, impactando diretamente o ciclo
de vida de algumas espécies aqudticas dependentes da variacdo salina e do fluxo para
alimentacdo e reproducdo. Construgdes de barragens em estuarios geram varias
transformacdes na dinamica ambiental, principalmente em relacado a circulacdo das marés, ao
transporte de sedimentos para a zona costeira, as variacdes na salinidade e as alteracdes nos
fluxos de matéria e energia (Qu et al, 2022).

A supressao da vegetacao nativa da regido estd entre os principais impactos
observados, em especial nas dreas de manguezal, ecossistemas de grande importancia
ecoldgica e socioambiental. Os dados demonstram que aproximadamente 55,74% da darea
originalmente ocupada por mangues foi aterrada, restando apenas 44,26% dos manguezais
em condicOes preservadas. Essa perda representa um grave comprometimento da funcdo
ecolégica dos mangues, que atuam como bergarios naturais, filtros naturais para poluentes,



barreiras contra a erosao costeira, armazenadores de carbono e possuem grande importancia
para a preservacao da biodiversidade (Corréa, Xavier Junior, Silva, Costa & Costa, 2024).

Outro fator critico identificado é a presenca de ocupacodes irregulares nas margens do
rio Bacanga, onde hd lancamento direto de efluentes domésticos no curso d’agua,
contribuindo para a poluicdo hidrica, proliferacdo de doencas e a degradacdo da qualidade
dessa regido. Dias et al. (2024) constataram que o corpo hidrico do rio das Bicas se apresenta
fora dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA e ha presenca de bactérias do grupo coliformes
fecais e Escherichia coli que ocasionam infecgao gastrointestinal.

A perda de manguezais e de areas naturalmente inundaveis, aliada a
impermeabilizagdo do solo, a urbanizagdo no entorno do rio Bacanga e ao processo de
aterramento da bacia, resultou na formacdo de d&reas vulnerdveis. Essas condicdes
aumentaram a suscetibilidade a deslizamentos de terra, processos erosivos e enchentes, que
se intensificam durante a estacdo chuvosa.

3.3 Impactos Socioeconémicos
3.3.1 Andlise dos Indicadores por Bairro na Regido de Aterro da Bacia do Bacanga

Os bairros analisados concentram uma populacdo estimada em 20.611 habitantes
(Tabela 1). Essa populacdo esta distribuida em dreas onde o solo foi artificialmente modificado
por praticas de aterros e ocupacdes irregulares, realizados sem planejamento.

Tabela 1. Quantidade de Moradores nos Bairros da Regido de Aterro da Bacia do Bacanga

BAIRRO POPULACAO

Primavera 6.973

Sa Viana 4.168

Parque dos Nobres 2.247

Parque Amazonas 2.034

Vila dos Nobres 1.507

Conj. Dom Sebastido 1.336
Parque Timbiras 964
Parque Pindorama 949
Desterro 433

No que concerne aos dados de alfabetizacdo, a soma total de alfabetizados na regido
atinge o pico na faixa etariade 25a 29 anos (11,52%). A faixa etdria a partir de 60 anos mostrou
uma forte queda (8,11%), indicando um progresso educacional nas geracées mais recentes,
porém revelando os efeitos histéricos de exclusdo educacional sofridos por moradores mais
velhos. A faixa etdria entre 15 a 19 anos (9,88%) indica jovens em idade escolar que ainda
estdo em processo de formacao, sendo indices considerados razoaveis.



Em relacdo ao abastecimento de dgua, os dados demostram que 81,05% dos domicilios
possuem dgua encanada dentro de casa, 12,44% recebem d4gua apenas até o terreno,
enguanto 6,51% ndo recebem agua encanada. Embora a maioria da populacdo dessa regido
dispOe de agua, cerca de 19% convivem com abastecimento limitado, o que reflete
diretamente na salde publica, higiene pessoal e na qualidade de vida.

Quanto a forma de abastecimento, 53,07% utilizam a rede geral de distribuicdo,
enquanto 45,30% dependem de pogo artesiano e uma pequena parcela utiliza fontes
alternativas como pogo raso (0,25%), nascente (0,18%) e carro-pipa (0,35%). Esses dados
demonstram que a dependéncia de fontes ndo tratadas em quase 47% dos domicilios,
representa um risco elevado de contaminagdo da agua, principalmente com solos instaveis e
esgoto a céu aberto, caracteristicos de dreas de aterro e ocupacgdes irregulares.

No que se refere aos dados de coleta e destinacdo de residuos sélidos, observa-se que o
atendimento domiciliar alcanca 92,34% dos domicilios, configurando um aspecto positivo da
gestdo urbana. Contudo, uma parcela da populacdo ainda adota formas alternativas e
inadequadas de descarte, sendo que 6,51% utilizam cacambas, 0,64% realizam a queima dos
residuos na propria residéncia e 0,51% destinam o lixo a terrenos baldios ou areas publicas.
Embora percentualmente reduzidos, esses indicadores evidenciam a persisténcia de praticas
irregulares de disposicdao de residuos, as quais contribuem para a degradacdo ambiental,
favorecem a poluicdo dos corpos hidricos e potencializam a proliferacdo de vetores de
doencgas, com reflexos diretos na saude publica e na qualidade ambiental.

Os dados de saneamento domiciliar e as condigdes de banheiro indicam que 71,89%
dos domicilios dispdem de um banheiro equipado com chuveiro e vaso sanitario. Observa-se,
ainda, que 16,46% possuem dois banheiros, 6,15% contam com trés unidades e apenas 2,70%
apresentam quatro ou mais banheiros. Em contrapartida, 2,51% dos domicilios utilizam
exclusivamente buracos ou fossas rudimentares, enquanto 0,30% nao dispGem de qualquer
tipo de instalagao sanitaria. Esses indicadores revelam que aproximadamente 2,81% da
populacdo vive sem condicdes minimas adequadas de saneamento domiciliar, o que
corresponde a cerca de 580 individuos expostos a risco sanitario direto, com potenciais
implicagdes para a saude publica e a qualidade ambiental local.

A bacia do Bacanga concentra diversas unidades de saude, que incluem servicos de
atendimento 24 horas, atenc¢ao bdsica, consultas especializadas, procedimentos cirurgicos e
internacdes hospitalares (Figura 8). No entanto, o atendimento ndo cobre apenas as regides
aterradas, mas toda area Itaqui-Bacanga, resultando em superlotacdo, demora no
atendimento e até falta de atendimento, fazendo que essas pessoas se desloquem para
lugares mais distantes em busca de atendimento médico.
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No tocante as internagdes decorrentes de doencas de veiculagdo hidrica no periodo
compreendido entre 2022 e 2025, foram registrados 29 casos na regido analisada. Esse
indicador evidencia que as enfermidades associadas a qualidade da dgua permanecem como
um desafio relevante no contexto investigado. Ademais, tais registros sugerem que, para além
da presenca de agentes contaminantes nos corpos hidricos, esses agravos refletem impactos
diretos sobre a saude publica e a qualidade de vida da populacdo local.

3.3.1 Andlise das Atividades Econémicas da Regido de Aterro da Bacia do Bacanga

As modificacdes de um sistema natural para um estuario artificial, decorrentes da
implementacdo de barragens como a do Bacanga, cujas comportas sdo controladas para
regular a entrada de agua salgada, restringem a circulacdo natural das espécies de peixes. Essa
limitagdo compromete a produtividade pesqueira e impacta de forma acentuada as atividades
tradicionais dos pescadores locais.

As barragens constituem uma das intervengdes antrdépicas que mais impactam a
fisiografia das bacias hidrograficas, promovendo alteracdes substanciais tanto na diversidade
guanto na abundéancia de peixes. Essas alteracdes podem levar tanto a proliferacdo excessiva
de algumas espécies, quanto a redugdo ou até a extingdo de outras (Pereira & Barbosa, 2015).
Pereira (2020) em pesquisa realizada no rio Tocantins, afirma que ao longo de 15 anos, a
construcGes de barragens na cabeceira do rio modificou a composi¢cdo taxonémica e funcional
das comunidades de peixes da regido.



Ainda sobre os impactos na atividade pesqueira, em 2005 as atividades associadas ao
Portinho sofreram com a diminuicdo de sua area de atracacdo das embarcacdes devido ao
aterramento, que atualmente se resume a um pequeno corrego (Fonseca Neto, 2003).
Atualmente, o Portinho localizado no Aterro do Bacanga segue sofrendo problemas com
atracacdo das embarcacgdes, devido a reduc¢do do corpo hidrico, o que prejudica a logistica e
a descarga de produtos dos pescadores e donos da embarcagao, algo impulsionado pela
estruturacao precdria da area (Figura 10).

TN

Figura 10. Vista aérea do Portinho, revelando a estruturacdo precdria da area e a falta de
infraestrutura adequada. Fonte: Autoria Propria (2025).

Baseando-se no mapeamento de atividades econdOmicas presentes no Aterro do
Bacanga desenvolvido por Fonseca Neto (2003), com a finalidade de compreender as
transformacdes e o desenvolvimento das atividades desempenhadas na regido, foi elaborado
um novo levantamento. Esse mapeamento contemporaneo visa possibilitar uma comparacao
direta com os dados de 2003, possibilitando identificar as mudancas ocorridas.

Ao longo dos anos, o Aterro do Bacanga passou por um processo continuo de
ocupacao, marcado pela implantacdo de atividades diversificadas, tanto de carater provisério
quanto permanente, com destaque para a intensificacdo de empreendimentos a partir de
2003. Entre as principais estruturas consolidadas na drea, destaca-se o Mercado do Peixe,
inaugurado em agosto de 1995, e o Terminal de Integracdo, inaugurado em setembro de 1996,
ambos submetidos a intervengdes de manutencgdo e adequagdes ao longo do tempo e que
permanecem em funcionamento até a atualidade, configurando-se como elementos
estruturantes da dinamica socioecondémica local (Figura 11).
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No que se refere as atividades de cardter provisério, a Feira Livre, em 2003, ocorria as
quintas-feiras sob a gestdo da Secretaria Municipal de Producdo e Abastecimento, condicdo
gue permanece inalterada na atualidade. Em 2025, o espaco abrigou os grandes eventos da
Prefeitura de S3do Luis, como carnaval e aniversario da Cidade (Figura 12), com grandes
atracBes, movimentacdo do comércio local e valorizacdo da cultura ludovicense.

Figura 12. Cidade do Carnaval em Atividade em 2025. Fonte: Aragdo (2025)



Em marco de 2025, o Governo do Estado inaugurou o Entreposto Pesqueiro, situado
na Avenida Senador Vitorino Freire, na area anteriormente ocupada pelo Mercado do
Portinho. O espaco foi destinado a comercializacdo de pescado no atacado, com
funcionamento no periodo da madrugada, e tem como objetivo beneficiar 120 comerciantes
(Maranhado, 2025).

O circo da cidade, inaugurado em 1999, ainda existia em 2003 e era um espago para
varias atividades artisticas e culturais. Atualmente, o espago esta desativado, o que ocasionou
um grande impacto na cena cultural da cidade (Atual7, 2025).

Recentemente, proximo ao entreposto pesqueiro, foi inaugurado um novo Terminal
de Transporte Alternativo que tem como objetivo melhorar a mobilidade da regido e
especificamente, o transporte alternativo entre Sdo Luis e os municipios da Baixada
(Maranhao, 2025b). Destaca-se, também, o campo de futebol do Bacanga que foi melhorado
e toda drea passou por uma reforma para valorizar a regido.

Nessa drea na época do Carnaval é construido a passarela do samba onde ocorre os
desfiles das escolas tradicionais de S3o Luis e tem a movimentacdo dos comércios locais e
autonomos que vendem nessa regido (Sdo Luis, 2025b). Atualmente, possui bares e
restaurantes estabelecidos, mas as vendas sdao impulsionadas quando ocorrem esses eventos
maiores.

4 CONCLUSAO

A andlise integrada dos dados histdricos, cartograficos, socioecon6micos e ambientais
evidéncia que os processos de urbanizagao e de aterramento hidraulico na bacia hidrografica
do Bacanga resultaram em profundas transformacdes da paisagem natural, com impactos
cumulativos sobre a hidrodinamica, a biodiversidade e as condi¢cdes de vida da populacdo
local.

O mapeamento dos impactos ambientais na regido dos aterros revelou
transformacdes significativas e preocupantes no ecossistema local. Entre os danos mais
graves, destaca-se a supressao de areas de mangue e redug¢do do corpo hidrico da bacia,
resultado da urbanizagao associado ao aterramento.

A analise socioecondmica demostra que os impactos dos aterros vao além da alteragao
fisica do solo, pois influenciam diretamente na qualidade de vida e saude das populagdes que
vivem na regido. Os dados revelam a infraestrutura hidrica e sanitaria insuficiente e servicos
publicos incompletos e mal distribuidos, sendo as doengas por veiculagdo hidrica um grande
desafio.

Essa conjuntura reforca a vulnerabilidade socioecoldgica da regido e indica a
necessidade urgente de estratégias de reordenamento territorial e de recuperagdo ambiental
gue considerem a complexidade das interacbes entre meio fisico, ecossistemas e dinamica
social.

A regido necessita de acOes integradas de regularizacdo fundidria, urbanizacdo
planejada e preservacao ambiental. A drea carece de mais unidades de saude para melhor
atendimento da populacdo da regido devido a grande densidade populacional da area.



Entende-se como fundamental que politicas publicas e acdes de gestdo territorial
sejam orientadas para preservar o que ainda resta das areas naturais, recuperar espagos
degradados e valorizar o patrimonio histérico, garantindo um futuro mais equilibrado para a
regiao.

Torna-se urgente a implementacdo de a¢des de recuperacdao ambiental, fiscalizacdo e
reordenamento do uso do solo, visando garantir a sustentabilidade ecoldgica e a seguranga
das comunidades afetadas.
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VIIL. CAPITULO 4

ATERROS HIDRAULICOS E RECONFIGURACAO TERRITORIAL NA
BACIA DO RIO ANIL SAO LUIS, MARANHAO: IMPLICACOES DO
PROGRAMA DE ACELERACAO DO CRESCIMENTO - PAC RIO ANIL

Resumo

A bacia hidrografica do rio Anil é a mais ocupada da cidade de Sdo Luis do Maranhio, destacando-se como
um territério fortemente impactado pela pratica de aterros hidraulicos e por intervengdes vinculadas ao
Programa de Aceleracio do Crescimento (PAC) do Rio Anil. O estudo analisa as transformagdes no uso e
ocupacio do solo e seus efeitos ambientais e territoriais, com énfase nos aterros hidraulicos e no PAC Rio
Anil. A metodologia baseou-se em levantamento historico, revisao bibliografica, interpretacdo de imagens
de satélite e analise de dados geoespaciais em ambiente SIG. Os resultados indicam que, embora o PAC
tenha promovido melhorias pontuais na infraestrutura urbana e habitacional, as interven¢des contribuiram
para a degradacdo de ecossistemas sensiveis, como areas de manguezais e nascentes, além de intensificar
processos de impermeabilizacdo do solo e alterar a dinamica hidrolégica da bacia hidrografica do Rio Anil.
Observou-se também a persisténcia de vulnerabilidades sociais em areas reassentadas, evidenciando
limitagbes na efetividade das politicas publicas implementadas. Conclui-se que a execu¢io do PAC na bacia
do Rio Anil revela contradi¢oes entre o discurso de desenvolvimento urbano e a sustentabilidade ambiental,
reforcando a necessidade de planejamento integrado, gestao de bacias hidrograficas e maior participa¢io
social nos processos decisotios.

Palavras-chave: Transformagio urbana; Ocupacio desordenada; Aterramentos; Conflitos socioambientais.

HYDRAULIC LANDFILLS AND TERRITORIAL RECONFIGURATION IN
THE ANIL RIVER BASIN, SAO LU{S, MARANHAO: IMPLICATIONS OF
THE RIO ANIL PAC

Abstract

The Anil River basin is the most densely populated in the city of Sao Lufs, Maranhio, standing out as a
territory heavily impacted by hydraulic landfill practices and interventions linked to the Anil River Growth
Acceleration Program (PAC). This study analyzes the transformations in land use and occupation and their
environmental and territorial effects, with an emphasis on hydraulic landfills and the Anil River PAC. The
methodology was based on historical research, bibliographic review, interpretation of satellite images, and
analysis of geospatial data in a GIS environment. The results indicate that, although the PAC has promoted
specific improvements in urban and housing infrastructure, the interventions contributed to the degradation
of sensitive ecosystems, such as mangrove areas and springs, in addition to intensifying soil
impermeabilization processes and altering the hydrological dynamics of the Anil River basin. The persistence
of social vulnerabilities in resettled areas was also observed, highlighting limitations in the effectiveness of
the implemented public policies. It is concluded that the implementation of the PAC (Growth Acceleration
Program) in the Anil River basin reveals contradictions between the discourse of urban development and
environmental sustainability, reinforcing the need for integrated planning, watershed management, and
greater social participation in decision-making processes.

Keywords: Urban transformation; Disordetly occupation; Landfills; Socio-environmental conflicts.

RELLENOS HIDRAULICOS Y RECONFIGURACION TERRITORIAL EN
LA CUENCA DEL RiO ANIL, SAO LUIS, MARANHAO: IMPLICACIONES
DEL PAC (PROGRAMA DE ACELERACION DEL CRECIMIENTO) RiO
ANIL



Resumen

La cuenca del rio Anil es la mas densamente poblada de la ciudad de Sao Luis, Maranhio, y se destaca como
un territorio fuertemente impactado por las practicas de rellenos sanitarios hidraulicos y las intervenciones
vinculadas al Programa de Aceleracion del Crecimiento del Rio Anil (PAC). Este estudio analiza las
transformaciones en el uso y ocupacién del suelo y sus efectos ambientales y tertitoriales, con énfasis en los
rellenos sanitarios hidraulicos y el PAC del rio Anil. La metodologia se basé en investigacién historica,
revisién bibliografica, interpretacion de imagenes satelitales y analisis de datos geoespaciales en un entorno
SIG. Los resultados indican que, si bien el PAC ha promovido mejoras especificas en la infraestructura
urbana y habitacional, las intervenciones contribuyeron a la degradacién de ecosistemas sensibles, como
areas de manglares y manantiales, ademas de intensificar los procesos de impermeabilizacién del suelo y
alterar la dindmica hidrolégica de la cuenca del rio Anil. También se observé la persistencia de
vulnerabilidades sociales en las 4reas reasentadas, lo que pone de relieve las limitaciones en la efectividad de
las politicas publicas implementadas. Se concluye que la implementacién del PAC (Programa de Aceleracién
del Crecimiento) en la cuenca del rio Anil revela contradicciones entre el discurso del desarrollo urbano y la
sostenibilidad ambiental, reforzando la necesidad de una planificacién integrada, gestiéon de cuencas
hidrograficas y mayor participacion social en los procesos de toma de decisiones.

Palabras-clave: Transformacién utbana; Ocupacién no planificada; Vertederos; Conflictos
socioambientales.

Introdugiao

A expansio urbana, consequéncia do crescimento das cidades, impacta profundamente o
uso e cobertura do solo e causa perdas socioeconomicas e ecoldgicas (Ribeiro ez al., 2024; Pardal ez
al., 2024). A pratica de aterros esta diretamente associada a expansao de cidades devido ao
crescimento populacional. A realizagdo desses aterros permite a continuidade de tramas urbanas ja
existente, mas principalmente na produ¢ao do espago urbano, conferindo a cidade um processo de
expansao que contribui para formagao de novas centralidades (Ferraro, 2020).

Apesar de possibilitar a melhoria urbana, os aterros causam transformagdes no uso e
cobertura do solo, alteragbes quimicas, fisicas e biolégicas no solo e agua. Essas obras
potencializam ainda ocupagoes irregulares, que reduzem a proporgao das areas naturais, implicando
em riscos para a biodiversidade, servigos ecossistémicos e sustentabilidade ambiental em contextos
urbanos (Lira ez al., 2016; Mourio; Pereira, 2020; Capoane, 2024; Martins ez al., 2025).

As bacias hidrograficas urbanas do municipio de Sao Lufs, representadas pelos rios Anil
e Bacanga sio gradativamente pressionadas por uso e ocupagao irregular e desordenado do solo
(Castro et al., 2017). As modifica¢oes a que foram submetidas no passado recente, estimuladas pela
ampliacao da zona de terra firme, provenientes de aterros hidraulicos, tém impactado severamente
esse territorio, ocorrendo crescimento demografico descontrolado e expansao irregular de
atividades economicas (Soares ef al., 2021).

A bacia hidrografica do rio Anil configurou-se como um dos primeiros eixos de

estruturacio territorial no inicio da colonizacao da Ilha do Maranhio, sendo reconhecida como a



bacia hidrografica urbana com maior grau de adensamento antrépico no municipio de Sao Luis
(Costa et al., 2020). O processo de apropriagao e uso do espaco na bacia teve inicio a partir da
década de 1960 e desempenhou papel fundamental no desenvolvimento do municipio, ao
funcionar como meio de comunicag¢ao e via de transporte de diversos géneros, produtos agricolas
e matérias-primas destinadas a atividades industriais, como as fabricas de tecidos da Camboa e do
Anil (Sousa, 2018). Entre 1980 e 2005, a bacia foi marcada por um intenso processo de expansio
territorial desordenada, caracterizado por assentamentos irregulares e auséncia de planejamento,
resultando em multiplos impactos ambientais, com alteragoes significativas da paisagem original e
supressio de Areas de Preservacio Permanente (Cruz et al., 2020).Um aspecto relevante no
processo de avango da ocupagio da bacia do rio Anil foi o PAC Rio Anil (Programa de Aceleragiao
do Crescimento) que impulsionou politicas de estruturacao de bairros na area da bacia (Cruz ez al.
2020). O Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC) atua como um mecanismo institucional
de priorizacio de investimentos publicos, integrando diferentes setores estratégicos ao
planejamento estatal, com a finalidade de garantir continuidade, escala e impacto estrutural das
politicas de desenvolvimento (Souza; Kostin; Gavido, 2025). Apesar da proposta de construir
equipamentos urbanos para melhoria de infraestrutura habitacional e ambiental, o projeto nao foi
completamente executado, resultando em impactos ambientais e socioecondémicos na regiao
(Coelho; Castro, 2018).

Nesse contexto, a expansao urbana associada a execugao de aterros hidraulicos configura-
se como um dos principais vetores de transformacao das bacias hidrograficas urbanas de Sio Lufs,
com destaque para o rio Anil. Embora essas interven¢oes tenham contribuido para a consolidagao
da malha urbana e a implantacao de infraestrutura, seus efeitos cumulativos tém intensificado a
degradacao ambiental, a ocupagao irregular e a supressao de areas ambientalmente sensiveis

No caso especifico da bacia do rio Anil, a articulagio entre politicas publicas de
urbanizagao, como o PAC Rio Anil, e a pratica de aterros revelou limites na condugao integrada
do planejamento urbano e ambiental, resultando em impactos que persistem no territorio.

Assim, o presente estudo propoe-se a analisar a ocorréncia e os impactos dos aterros
hidraulicos no ambito das interven¢oes implementadas pelo PAC na bacia hidrografica do rio Anil,
contribuindo para a compreensio critica dos efeitos dessas praticas e para o fortalecimento de
abordagens orientadas a sustentabilidade em bacias hidrograficas urbanas.

Material e Métodos

Area de estudo
A bacia hidrografica do Rio Anil esta localizada no municipio de Sao Luis, Ilha do

Maranhao, apresentando grande importancia ecoldgica, econdémica e social para a regiao



ludovicense (Figura 1). Limita-se ao Norte e ao Leste com a bacia hidrografica do Paciéncia, e a
Oeste, com a bacia hidrografica do Bacanga, possui uma area de 40,77 km? O seu principal
tributario possui uma extensao de 13,8 km (Ribeiro; Cruz; Pereira, 2020).

Figura 01. Localizagio da Bacia Hidrografica do Rio Anil, Sdo Luis, Maranhio.
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Procedimentos Metodologicos

O presente estudo foi estruturado em duas etapas metodoldgicas. Iniciou-se com um
levantamento bibliografico e o resgate de informagdes sobre o territorio investigado,
complementados por imagens de satélite e registros fotograficos. Posteriormente, realizou-se o
georreferenciamento das imagens e fotografias, seguido do mapeamento e processamento dos
dados vetoriais e matriciais no software QGIS, versao 3.38.3. A etapa cartografica foi desenvolvida
com base em bancos de dados geograficos, assegurando-se a conformidade com os padrdes
cartograficos estabelecidos por Fitz (2008), Jensen (2009) e Menezes e Fernandes (2013).

A identificacao e delimitagao das areas aterradas no recorte territorial da pesquisa foram
realizadas com base em uma abordagem metodoldgica que integrou revisao bibliografica, analise
documental, compara¢ao de imagens historicas e trabalho de campo. A delimitacao inicial das
regides de aterro considerou o conceito de areas aterradas, conforme discutido na literatura
cientifica, sendo posteriormente adaptado a realidade local, a partir de um levantamento histérico
especifico sobre o processo de urbanizagao da regido estudada. Essa etapa permitiu reconhecer os
padrdes de uso e ocupagao do solo associados a pratica de aterramento na bacia hidrografica do

Rio Anil em fun¢io do PAC.



Foram utilizadas fotografias aéreas e ortofotos dos anos de 1970, 2015 e 2023, com o
objetivo de acompanhar a evolu¢do do espago urbano, identificando transformagoes na paisagem
decorrentes da urbanizacdo e da realizagdo de aterros em areas originalmente alagadas ou de
manguezal. O desenvolvimento do mapa de impactos ambientais teve como base a vetorizagao do
macrozoneamento urbano de Sdo Luis, que possibilitou evidenciar as areas impactadas por
processos de aterramento. Essa vetoriza¢do permitiu a sobreposicao de camadas espaciais para

analise integrada das alteragoes territoriais.

Resultados e Discussio
Urbanizagao e a Pratica de Aterros na Bacia Hidrografica do Rio Anil

O crescimento urbano de Sao Luis tem ocorrido de forma historicamente marcada pela
expansao territorial desenfreada, pela ocupaciao de areas ambientalmente frageis e pela insuficiéncia
de politicas publicas integradas de planejamento urbano e ambiental (Silva; Filho, 2019; Rosario;
Araujo, 2019; Santos, 2024). Esse processo reflete diretamente nas bacias hidrograficas urbanas,
que passam a funcionar como espagos de concentracao de conflitos territoriais, socioambientais,
degradagdo dos recursos naturais e vulnerabilidade social (Soares ef al, 2021; Dias e al., 2024
Teixeira et al., 2024; Castro et al., 2024).

Inserida nesse contexto urbano, a bacia hidrografica do Rio Anil, passou a absorver parte
significativa da expansio populacional da cidade sem o devido acompanhamento de politicas
publicas integradas de planejamento urbano e gestao ambiental (Costa ef al., 2020; Ribeiro ef al.,
2020).

A ocupacio inicial da bacia do Rio Anil ocorreu entre as décadas de 1950 e 1970 (Figura
2) em areas de varzea e nas margens do rio, sem planejamento e com baixa infraestrutura e

caracterizada por nucleos de moradia informal, marcados por forte organizagdo comunitaria.

Figura 02. Mapa Temporal do Processo de Urbaniza¢iao e Ocupagio da Bacia do Rio Anil, Sao Luis,

Maranhio.
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Fonte: Autoria Propria.

A urbanizacao da bacia do Rio Anil em 1970 estava concentrada no entorno do eixo viario
do chamado Caminho Grande, que ligava o Centro a Sao José do Ribamar, espalhando-se ao longo
da margem esquerda do Rio, descendo em diregao as areas de manguezais. Assim, originaram-se
os bairros da Liberdade (anteriormente denominado como Matadouro), Monte Castelo (antigo
Areal), Alemanha, Caratatiua, Jordoa e Sacavém. Essa ocupagio se intensificou com a pratica de
aterros lineares feitos pelos proprios moradores, que buscavam consolidar o solo e expandir os
limites habitaveis (Souza, 2005; Silva, 2016).

Na década de 1980, houve a maior interven¢ao na regiao devido ao grande aterro na
planicie de inundag¢ao do Rio Anil vinculado a um programa de urbanizagdo que nao chegou a ser
concluido. Essa obra modificou significativamente a passagem natural e curso do rio, além de
impulsionar a intensificagdo da ocupacio irregular, devido a auséncia de politica habitacional
adequada, caracterizado pela expansio de palafitas, ocupagdes em encostas e adensamento
populacional em areas de risco, marcando o surgimento de conflitos fundiarios e processos de
estigmatizacao territorial (Silva, 2016; Oliveira, 2022). Na margem direita estabeleceram-se bairros
como Vinhais, Cohafuma, Sao Francisco e Renascenca (Souza 2005).

No final dos anos de 1990 e o inicio dos anos 2000, houve intervenc¢des pontuais da
prefeitura, porém insuficientes, o que agravou problemas sociais e ambientais devido a continuag¢ao
da expansao desordenada na regido (Coelho; Castro, 2018). Com o processo de aterro na bacia do
Rio Anil foi ampliando a expansao da area e construido uma avenida marginal ao rio, inserido no
ambito do PAC Rio Anil, iniciado em 2008 (Figura 3), marco institucional mais importante da

bacia.



Figura 03. Mapa da Area de Realizacao do Projeto PAC, localizado na bacia do Rio Anil, Sdo Lufs,

Maranhio.
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O PAC Rio Anil foi um projeto de reforma urbana visando o desenvolvimento
socioeconomico que removeu diversas familias que moravam em casas de palafitas localizadas a

margem esquerda do Rio Anil. Os bairros escolhidos foram: Camboa, Liberdade, Fé em Deus,

Irmaos Coragem e Alemanha (Burnett; Silva, 2014).

A primeira etapa do PAC Rio Anil foi a constru¢ao da Avenida Quarto Centenario. Sua
execugao partiu do aterro sobre o mangue nas margens do Rio Anil (Figura 4). Os avangos para a
constru¢ao foram lentos devido a presenca de centenas de palafitas que necessitavam ser
removidas. As familias que moravam nessa regiao seriam comtempladas pelo residencial Camboa,
cuja obras ja tinham sido iniciadas (Pinheiro, 2013; Almeida, 2020).

Figura 04. Execucio do Aterro por Dragagem na Camboa localizado na Bacia do Rio Anil, S3o Luis,

Maranhio.



Fonte: SECID (2008).

As execugoes das obras do PAC Rio Anil foram de 2008 a 2014, com a construcio de
condominios habitacionais para realoca¢ao de familias antes residentes em palafitas, ampliagao
urbana e melhoramento do transito no municipio de Sao Luis com a construgao da Avenida Quarto
Centenario. Desenvolveu-se uma area urbana bem consolidada na regido da bacia do Rio Anil
(Figura 5).

Figura 05. Mapa Temporal do Processo de Urbanizagio e Aterramento da Bacia do Rio Anil, Sdo Luis,

Maranhio.
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A analise dos mapas temporais indica que os efeitos da urbanizacio e dos aterros
realizados em anos anteriores, inclui a ocupagao de 4reas de mananciais, o que altera a configuragao
natural e de paisagem da bacia hidrografica. A partir da andlise de imagens de satélite referentes aos

anos 1970 e 2015, combinado com o levantamento histérico do processo de ocupagio e da pratica



de aterro associada com a urbaniza¢do na bacia hidrografica do Rio Anil, foi possivel realizar a
identificagdo dessas areas e mapea-las (Figura 6).

Figura 06. Mapa das Areas Aterradas na Bacia do Rio Anil, Sio Luis, Maranhio.
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A bacia do Rio Anil possui uma area total de 40,77 km?, sendo essencial para o equilibrio
ecolégico e manutencgao dos recursos hidricos da regidao. O processo de aterramento ocupou 3,649
km?, representando 8,95% da bacia. Esse percentual, embora modesto a primeira vista, assume
grande relevancia quando considerado o papel das areas aterradas na dinamica hidrologica e
ecoldgica da regido, além de desencadear efeitos cumulativos relevantes sobre a sustentabilidade e

a resiliéncia do sistema hidrografico da bacia.

O PAC Rio Anil Sob a Otica dos Impactos dos Aterros

O aterramento dessas areas traz diversos impactos ambientais para a bacia hidrografica,
dentre eles, a mudanca de paisagem e da configuracao natural da regido (Figura 7). As fotografias

a seguir correspondem a regido do bairro da Camboa, dreas que foram submetidas ao PAC.

Figura 07. Comparativo antes e depois da construgao da Av. Quarto Centenario e dos Condominios

Residenciais, no bairro da Camboa do PAC Rio Anil, Sao Luis, Maranhio.



Fonte: SECID (2008); Programa de Aceleracdo do Crescimento (2013) adaptado pelos Autores.

A imagem de 2008 mostra o inicio da execugido do aterro por dragagem para a construgao
da Avenida Quarto Centenario, que foram demarcadas por palicadas. As imagens de 2013
permitem observar que a avenida alterou a dinamica espacial ao introduzir uma insfraestrutura
linear de grande porte, que influenciou positivamente na circulagdao, valorizagio imobiliaria e
reorganizacao do uso e ocupagao do solo.

No entanto, a constru¢aio da Avenida Quarto Centenario gerou impactos, como a
supressao da vegetacao e a redugao dos espagos naturais de escoamento e capacidade de drenagem,
o que pode favorecer o acimulo de agua superficial durante chuvas intensas. Mustafa, Szydlowski
e Aziz (2025), afirmam que a urbanizagdo aumenta substancialmente a cobertura de superficies
impermeaveis, alterando os processos hidrolégicos naturais e resultando em aumento do
escoamento superficial e maior propensao a enchentes urbanas.

Na imagem de 2025, a remogao das palafitas e construcao de vias para o melhoramento
da urbanizacio mudaram a forma do territorio e criaram dinamicas socioambientais.

A pratica de aterro hidraulico na bacia hidrografica do rio Anil esta associada a diversos
impactos e riscos (Figura 8). A supressao da vegetagao nativa da regido esta entre os principals
impactos observados, especialmente nas areas de manguezal, ecossistema de grande importancia
ecolégica e socioambiental. Os dados demostram que aproximadamente 25,93% da area
originalmente ocupada por mangues foi aterrada, restando 41,29% dos manguezais em condicoes
preservadas. Essa perda apresenta um grave comprometimento da fun¢io ecolégica dos mangues,

que atuam como bergarios naturais, filtros naturais para poluentes, barreiras contra a erosiao



costeira, armazenadores de carbono e possuem grande importincia para a preservacio da
biodiversidade (Corréa ez al, 2024).
Figura 08. Mapa de Impactos e Riscos Associados a Pratica de Aterro na Bacia Hidrografica do Rio Anil,

Sio Luis, Maranhio.
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A implementa¢ao da Avenida Quarto Centenario contribuiu para intensificagao da
impermeabiliza¢ao do solo, uma vez que a pavimentacao da avenida e de suas estruturas associadas
reduziu as areas de infiltracio natural. Esse processo favorece o aumento do escoamento
superficial, especialmente durante eventos de chuva intensa (Lopes, 2025), resultando em maior
volume e velocidade da agua direcionada para o leito do Rio Anil. Como consequéncia, observa-se
a ampliacao do risco de alagamentos e inundag¢oes em trechos mais baixos da bacia, especialmente
nos bairros inseridos na regiao, além da sobrecarga dos sistemas de drenagem existentes.

Além disso, os aterros impactam diretamente as nascentes, ao impermeabilizar areas de
recarga, soterrar solos permeaveis e alterar o lencol freatico, provocando a redug¢ao ou extingao de
nascentes. A ocupagao irregular no entorno das nascentes contribui para sua degradacio continua,
alterando padrées hidrologicos e comprometendo a disponibilidade hidrica em 4areas urbanas,
caracterizando um processo cronico associado a urbanizacao (Figueiredo er al., 2019). Esse
processo compromete o equilibrio hidrolégico da bacia e contribui para o aumento de enchentes,
alagamentos e degrada¢ao ambiental nas areas urbanizadas.

Os bairros da Liberdade, Camboa, Fé em Deus e Alemanha, inseridos no PAC Rio Anil,

apresentam alta exposicao e fragilidade aos eventos de alagamento e inundagio, especialmente em



episodios de chuva intensa e maré alta, devido a ocupagao em planicies de mangue e variagoes de
maré. A destruicao dos manguezais compromete a fun¢ao natural de protegdo costeira, ampliando
a vulnerabilidade das ocupa¢des humanas as inundagoes, principalmente em contextos de marés
altas e chuvas intensas (Haryeni; Kamal, 2025).

O bairro Jaracati, em especial nas regides mais proximas dos manguezais aterrados e dos
igarapés, possul alta fragilidade a enchentes e alagamento, similar a0 que ocorre nos bairros do
PAC Rio Anil devido a ocupagdo urbana em areas inundaveis e drenagem natural reduzida.

Embora alinhado a objetivos sociais e ambientais, como reassentamento e melhoria das
condi¢des de moradia, o Programa de Aceleragao do Crescimento apresenta limitagdes quanto a
incorporagao de principios de gestio integrada dos recursos hidricos, resultando em uma tensao
entre politicas urbanas e ambientais. O programa apresentou resultados desiguais entre os
municipios maranhenses, refletindo dificuldades de gestio, monitoramento e integracao das
politicas publicas (Santos; Périco, 2025).

Outro aspecto relevante refere-se a governanga e participa¢ao social no ambito do PAC.
Mesmo que o programa tenha promovido a remogao de familias de areas de risco, os processos
decisorios frequentemente ocorreram de forma centralizada, com limitada participagio das
comunidades diretamente afetadas (Pinheiro, 2013). Essa caracteristica dificulta a construcao de
solugoes territorialmente ajustadas, impulsionando novos conflitos socioambientais, especialmente
quando os reassentamentos nao garantem acesso adequado a servigos urbanos e oportunidades
socioeconomicas.

Desse modo, a experiéncia do PAC do rio Anil reforca a analise de Dias, Pereira e Guerra
(2024), a0 demonstrarem que politicas publicas voltadas ao espago urbano, quando nio articuladas
a uma visao integrada de sustentabilidade, tendem a produzir resultados parciais. Simultaneamente,
dialoga diretamente com Maroz e Thieken (2024), ao afirmarem que a redugdo de riscos
socioambientais nao depende apenas de obras estruturais, mas da superacao das desigualdades
socioespaciais que condicionam a ocupagao de areas de risco.

A bacia do rio Anil revela-se um territério emblematico para compreender os limites e
potencialidades das politicas publicas urbanas no enfrentamento dos conflitos socioambientais. A
incorporagao efetiva da perspectiva da bacia hidrografica como eixo estruturante do planejamento
urbano, aliada a instrumentos de governanca participativa, recuperagao ambiental e controle do uso
do solo, mostra-se essenciais para que iniciativas como o PAC avancem de uma logica corretiva
para uma abordagem preventiva e sustentavel.

A analise proposta dos impactos da pratica de aterro associada a expansao urbana voltada

sob a otica do PAC Rio Anil na bacia hidrografica urbana do Rio Anil, revela a necessidade de



integrar o planejamento viario as politicas de gestao de recursos hidricos e de ordenamento urbano.
A auséncia ou fragilidade de medidas mitigadoras, como sistemas de drenagem sustentavel,
recuperagao de areas de preservacdo permanente e controle do uso do solo, contribuem para
potencializar os efeitos negativos sobre a bacia.

A partir das informag¢oes produzidas neste estudo, observa-se que a pratica de aterros
hidraulicos associada a expansao urbana na bacia hidrografica do rio Anil constitui um elemento
estruturante das transformacdes territoriais ocorridas em Sao Luis, com efeitos profundos sobre a
dinamica hidroldgica, a configuracdo da paisagem e as condigdes socioambientais locais.

A base de dados sistematizada, sugere que, embora tais intervengdes tenham sido
historicamente justificadas pela necessidade de ampliagio da malha urbana e implantagio de
infraestrutura, seus impactos cumulativos tém resultado na supressao de ecossistemas sensiveis,
intensificacao da impermeabilizagao do solo, comprometimento da drenagem natural e ampliagao
de vulnerabilidades sociais.

Neste contexto, o levantamento de informagoes refor¢a a importancia de se adotar uma
abordagem sistémica, que reconheca as bacias hidrograficas como unidades de planejamento,
integrando politicas urbanas, ambientais e sociais, de modo a promover um equilibrio mais
consistente entre urbanizagdao, conserva¢ao ambiental e qualidade de vida da populagio,
especialmente em contextos urbanos sujeitos a intensas pressdes antropicas ocasionadas pela

pratica de aterros hidraulicos.

Conclusées

Os resultados obtidos através da analise integrada dos dados histéricos, cartograficos e
ambientais evidenciam que os processos de ocupacdo irregular associados a urbanizagao do
aterramento hidraulico na bacia hidrografica do Rio Anil, demonstraram profundas tranformagdes
da paisagem natural, com impactos cumulativos sobre uso e cobertura do solo, biodiversidade e
nas condi¢oes de vida da populagio local.

O mapeamento dos impactos ambientais na regido dos aterros permitiu constatar
transformagoes significativas e alarmantes no ecossistema local, destacando-se: alteragdes no uso e
cobertura solo, impermeabiliza¢ao do solo, supressio da vegetagao ciliar e aterramento de areas
umidas.

Estas mudangas provocam pressao direta sobre os recursos hidricos, ocasionando
assoreamento, polui¢ao das aguas e redugao da capacidade de drenagem natural da regido, além de

formacao de areas de riscos socioambiental nos bairros no ambito do Projeto PAC Rio Anil e de



outros bairros na regido que passaram pelo processo de aterramento. Isso resulta em areas de
vulnerabilidade social, devido aos alagamentos e enchentes recorrentes.

A regiao necessita urgentemente de estratégias de gestio que considerem as diferentes
dimensoes da sustentabilidade. Além de suas funcdes ecoldgicas, a bacia hidrografica do Rio Anil
desempenha um papel crucial na dinamica socioeconémica na regiao de Sao Lufs.

As intervengbes nao planejadas, como o aterramento de areas criticas, acarretam sérios
danos ao meio ambiente, causando alteragdes na paisagem, perda de habitats e impactos diretos na
qualidade de vida da populagdo. Diante das transformagSes que ocorrem nas estruturas urbanas e
no uso do solo, ¢ imperativo um planejamento integrado que promova a recuperagao e a prote¢ao
dessas zonas vitais, assegurando o equilibrio necessario entre desenvolvimento urbano e

conservacao ambiental.
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IX. CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO

As consideragdes finais desta dissertacdo permitem sintetizar os principais resultados e
consideragdes desenvolvidos a partir da andlise das bacias hidrograficas do Bacanga e do Rio
Anil, no municipio de Sao Luis do Maranhao, considerando os processos de expansao urbana
associados a pratica de aterros hidraulicos e seus impactos ambientais e socioecondmicos. O
estudo possibilitou uma compreensao integrada das transformagdes territoriais ocorridas nessas
regides, destacando a relacdao direta entre a dinamica urbana e a degradacdo dos sistemas
naturais.

Os resultados apresentados ao longo dos capitulos desenvolvidos indicam que a
expansao urbana, historicamente marcada pela ocupacdo de areas ambientalmente sensiveis,
tem contribuido para alteragdes significativas na morfologia das bacias hidrograficas urbanas,
no regime hidrologico e na qualidade dos recursos hidricos. A utilizagdo de aterros hidraulicos,
enquanto estratégia de ampliagdo do espaco urbano, mostrou-se um dos principais vetores de
supressdo de areas alagaveis, manguezais e zonas de drenagem natural, comprometendo a
capacidade de regulacdo hidrica dos sistemas fluviais do Bacanga e do Rio Anil.

Do ponto de vista ambiental, essas intervengdes refletem-se no aumento da
impermeabilizacdo do solo, na intensificacdo de processos erosivos, no assorcamento dos
cursos d’agua e na reducao da biodiversidade local. Esses impactos, por sua vez, repercutem
diretamente nas condigdes de vida das populagdes que habitam nas bacias, evidenciando uma
estreita relagdo entre degradacdo ambiental e vulnerabilidade socioecondmica.

Sob a perspectiva socioecondmica, a pesquisa revelou que os processos de expansdo
urbana associados aos aterros hidraulicos tendem a reproduzir desigualdades socioespaciais,
visto que afetam de forma mais intensa as comunidades de menor renda, muitas vezes
localizadas em areas suscetiveis a alagamentos, inundagdes e a precarizagdo dos servicos
urbanos. A auséncia ou fragilidade de politicas publicas integradas de planejamento e gestdo
territorial intensifica esses efeitos, ampliando os riscos ambientais e sociais.

No que se refere aos aspectos metodologicos, a articulagdo entre revisdo bibliografica,
analise documental, dados empiricos e utilizacdo das ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto alinhadas ao monitoramento ambiental para o mapeamento das areas
aterradas e das fragilidades associadas mostrou-se essencial para compreender a complexidade
das intervengdes urbanas nas bacias hidrograficas estudadas. A organizacao da dissertagdo em
capitulos no formato de artigos contribuiu para uma abordagem analitica consistente e para o

didlogo com diferentes campos do conhecimento, especialmente no ambito da geografia, do



planejamento urbano e da gestdo ambiental, resultando em dados consistentes sobre as regides
estudadas.

Diante desse contexto, a pesquisa reforca a necessidade de adogdo de estratégias de
planejamento urbano que abordem de forma integral os principios da gestdo integrada de bacias
hidrograficas, da sustentabilidade ambiental e da justica socioambiental. No caso do municipio
de Sao Luis, torna-se imprescindivel que as politicas publicas considerem as especificidades
ambientais das bacias do Bacanga e do Rio Anil, de modo a minimizar os impactos decorrentes
de praticas como os aterros hidraulicos e promover um desenvolvimento urbano mais
equilibrado atendendo os objetivos de desenvolvimento sustentavel e da Agenda 2030.

Por fim, reconhece-se que o estudo ndo cessa as discussdes sobre a tematica, indicando
a importancia de pesquisas futuras que aprofundem a analise dos impactos cumulativos das
intervengodes urbanas, bem como a avaliagdo da efetividade das politicas ambientais e urbanas
aplicadas as bacias hidrograficas urbanas em Sao Luis. Espera-se que os resultados aqui
apresentados possam contribuir fortemente para o debate académico e subsidiar acdes de
planejamento e gestdo mais sensiveis as dimensdes ambientais e socioecondmicas do territorio

estudado.
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REFERENCE TEMPLATES
Book:

GOMES, L. G. F. F. Novela e sociedade no Brasil. Miteroi: EAUFF, 1988. 137p.



A EEA g E A E R MWL G e LA § A e RIS R MR s ke 4 e ek s

Book chapter:

ROMANG, Giovanni. Imagens da Juventude na era moderna.In: LEVI, G.; SCHMIDT, |. (Org.) Histdria dos jovens 2. S30
Paulo: Companhia das Letras, 1996. p. 7-16.

Booklet:

IBICT. Manual de normas de editoragio do IBICT. 2. ed. Brasilia, DF, 1993. 41p.

Dictionary:

HOUAISS, Antdnio (Ed.). Novo dicionario Folha Webster's: inglés/portugués, portugués/inglés. Co-editor Ismal Cardim.
Sao Paulo: Folha da Manha, 1996,

Guide:

BRASIL: roteiros turisticos. S3o Paulo: Folha da Manha, 1995. 319p.

Manual:

SAQ PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Coordenadoria de Planejamento Ambiental. Estudo de Impacto

Ambiental - ELA, Relatdrio de Impacto Ambiental - RIMA: manula de orientac3o. 530 Paulo, 1989. 48p.



Catalog:

MUSEU DA IMIGRACAO (530 Paulo, 5P). Museu da Imigracdo - 5. Paulo: catdlogo. S3o Paulo, 1997, 16p.

Almanac:

TORELLY, M. Almanague para 1949: primeiro semestre ou Almanaque d'A Manha. Ed. fac-sim. S3o Paulo: Studioma:
Arquivo do Estado, 1991.

Journal:

MAMSILLA, H. C. F. La controversia entre universalismo y particularismo en |a filosofia de la cultura. Revista

Latinoamericana de Filosofia, Buenos Aires, v.24, n. 2, primavera 1988,

COSTA, V. R. A margem da lei. Em Pauta, Rio de Janeiro, n.12, p.131-148, 1988.

Thesis and dissertation:
ARAUJO, U. A. M. Mascaras inteiricas Tukuna: possibilidades de estudo de artefatos de museu para conhecimento do

universo indigena. 1985. 102f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Sociais) - Fundacao Escola de Sociclogia e Politica de
S3o Paulo, S3o Paulo, 1986.
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ANEXO 2: REGRAS DA REVISTA GEOGRAFICA ACADEMICA (QUALIS A1)
ONDE FOI SUBMETIDO O ARTIGO “EXPANSAO URBANA E IMPACTOS NAS
BACIAS DO BACANGA E DO ANIL: UM OLHAR SOBRE O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL EM SAO LUIS, MARANHAO”

Condi¢des para submissédo

Como parte do processo de submissdo, os autores s3o obrigados a verificar a conformidade da submissdo em relagdo a
todos os itens listados a seguir. As submissGes que nao estiverem de acorde com as normas serdo devolvidas aos
autares.

VERIFIQUE:

a - Todos os autores foram devidamente inseridos no processo de submissdo no sistema da RGA (porém, devem
ser removidos somente no corpo do texto submetido) e estdo de acordo com a ordem do manuscrito anexado?
(confirmar no item "Publicagdc” na op¢do "Contribuidores"); caso ndo tenham sido todos devidamente inseridos,

solicitamos que efetue novamente o processo de submisséo

b - Informacgées de indexagdo foram inseridas come palavras-chave, dentre outras solicitadas no processo de

submissdo?

¢ - O primeiro autor, caso ndo seja Mestre ou Doutor, deve ter vinculo em um programa de pés-graduagdo
(mestrando/doutorando), sendo que um dos co-autor(s deve possuir titulo de Doutor e ser vinculade a um
programa de pés-graduagdo. Todos os autores devem possuir registro no ORCIiD e informar os respectivos IDs

+" completo no processo de submissio ao registrar o perfil de cada um dos contribuidores, assim como demais
informagdes em seu perfil (biografia). O autor responsavel pela submissio associou o registro de todos os ORCiDs
4 submiss&o? (verificar este item em seu perfil, veja como: Editar Perfil -> Pdblico -> clicar em "Criar ou Associar o
seu ORCID")

d - O arquivo texto ndo contém a identificagdo dos autores e esta conforme o modelo da RGA? Modelo a ser
+" seguido: https://revista.ufrr.br/rgaflibraryFiles/downloadPublic/10 (n&o incluir identificagdo dos autores neste
arquivo texto)

e - Os autores devem concordar e estarem cientes sobre a politica de ética e processo de avaliagdo pelos pares da
RGA. Solicita-se que os itens Politica de Etica e Processo de Avaliagdo Pelos Pares sejam lidos na secgio "Sobre a
Revista" (veja em https:{/revista.ufrr.br/rga/about). Assim como deve estar ciente que a qualgquer momento o
manuscrito pode ser recusade, case ndo seja de interessa da RGA em publicar e conteade



Diretrizes para Autores
*Please Change the language on the right sidebar (IDIOMA)

*A RGA recebe artigos (sem qualquer tipo de taxafcobranca) pelo sistema on-line. O autor deve realizar o cadastro
prévio na pagina informando os dados necessarios. O autor e demais contribuidores devem ter registro ORCID
<https:{/orcid.org/> e informado seus respetivos enderegos IDs ORCID na opgdo "Dados complementares” ao
registrar-se na RGA. Informe o enderego completo do seu Id ORCiD, por exemplo, "https://orcid.org/0000-0003-
1027-6564".

Atengdo: Todos os registros Id ORCiD devem ser verificados e associados a submissdo, veja como: Apos seu
registro e submissdo do texto, acesse seu Perfil: Editar Perfil -> opgdo "Publico"-> clicar em "Criar ou Associar o
seu ORCiD".

*No processo de submissdo todos os autores devem ser devidamente inseridos (co-autorias). Os autores devem
ter registro ORCID <https://orcid.org/> e informado seus respetivos enderegos IDs ORCiD, opgdo "Dados
complementares" por exemplo: "https:/forcid.org/0000-0003-1027-6564". Verificar demais condigbes aos autores

abaixo.

Condigdes:

* A RGA ndo aceita textos que foram submetidos e/ou publicados em outros periddicos, ou que estejam em
processo de avaliagdo; fora das normas citadas abaixo; ndo exceder limite maximo de 5 autores. O primeiro autor,
caso ndo seja Mestre ou Doutor, deve ter vinculo em um programa de pés-graduagdo (mestrando/doutorando),
sendo que um dos co-autor/s deve possuir titulo de Doutor e estar associado a um programa de pés-graduagio
conforme tematica da pesquisa do manuscrito. Os autores devem ter registro ORCiD <https://orcid.org/> e
informado o ORCID no processo de submiss3o, assim como na edigao final do manuscrito apos aceito para

publicagdo.

* Os autores devem estar cientes e concordarem com a politica de ética e processo de avaliag3o pelos pares da

RGA. Leia sobre a Politica de Etica e Processo de Avaliagao pelos Pares aqui.

* Durante o processo de analise do manuscrito, sera verificado a pertinencia do contetdo e adequacdo ao escopo

da RGA. A qualquer momento o manuscrito podera ser recusado e arquivado, caso seja de entendimento do Editor



* O manuscrito ndo deve exceder 20MB. Formate somente em ".doc” (word 2003, n3o enviar formate "docx")
* Idioma: Os textos podem ser em portugués, inglés ou espanhol.

* Use 0 modelo para editar o manuscrito. Modelo: https://revista.ufrr.br/rga/libraryFiles/downloadPublic/10

FORMATO DO TEXTO:

* O texto deve estar entre 12 e 25 paginas; sequir formatacio conforme o modelo da RGA; citagdes e refergncias devem
estar dentro das normas da NER6023/2002

a) Titulo em trés linguas ( portugués, inglés e espanhol). Tamanho 14 em negrito, caixa alta e centralizado.

b) N30 identificar autoria no corpo do texto. (verificar condigBes para autor e co-autor/s). Os autores devem ter registro
ORCID <https://orcid.org/=;

) Apds fitulo, em tamanho 12, deve conter os resumos em trés linguas de até 250 palavras. Palavras-chave, Keywords e
Palabras clave com maximo de 5 termos separados por ponto e virgula (;) (os termos devem situar o tema do artigo;

situar a metodologia, e area de estudo.

As palavras RESUMO, ABSTRACT e RESUMEN devem estar em negrito, caixa alta e a esquerda; seguido de ":" deve
conter o texto com espagamento simples e tamanho 12, times new roman, sem paragrafo (justificada). Abaixo, apos uma
linha, deve conter os titulos Palavras-chave, Keywords e Palabras clave os quais devem estar em negrito e fonte 12,

seguido dos termos em fonte normal e tamanhe 12 separados por "ponto-e-vigula™;

d) Ma pagina seguinte inicia-se o corpo do texto o qual deve conter uma intredugio; materiais e métodos; area de
estudo; resultados e discussio; referéncias (ver exemplo no item "e” abaixo). Textos de discussdo tedrica, abordando
temas e sua respectiva fundamentacao, devemn conter no minime uma introducao, referencial tedrico e discussao, os

demais itens e sub-itens sdo livres.

*0 corpo do texto deve estar com letra times new roman, 12, espagamento simples, pontuacao Opt e justificado.



2] Itens e sub-itens: O texto deve sequir os seguintes itens e respectiva numeragdo conforme abaixo {com excegio dos

artigos de discussio tedrica):

1. INTRODUGAQ

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

3. RESULTADOS (ou RESULTADOS E DISCUSSAOQ)
4. DISCUSSAO

S.CONSIDERAQE)ES FINAIS

AGRADECIMENTOS (opcional)

REFERENCIAS

* Sub-itens a julgar pelos autores.

* Artigos de discuss3o tedrica devem ter uma introdugdo, referencial tedrico, discussdo e os demais itens e sub-itens

sao livres.

* Todos os itens devem estar em negrito, caixa alta e alinhado a esquerda, espagados de um linha apds o dltimo
paragrafo e uma linha antes do paragrafo que segue. Os sub-titulos devem conter somente as iniciais em caixa alta e em

negrito e devidamente numerados.

f) CitagBes devem estar de acordo com a norma NER6023/2002: As citagBes no corpo do texto devem ser da seguinte

forma:

{AUTOR, ano), dois autores: (AUTOR; AUTOR, ano), trés autores: (AUTOR; AUTOR;AUTOR, ano) e no caso de mais de trés
autores (AUTOR et al., ano). Citagbes ac longe do texto devem ser: Sequnde Autor (ano); ou: De acordo com o estudo de

Autor;Autor e Autor (ano), para mais de trés autores: Autor et al,, {ano).



* Os autores devem ser citados de acordo com a ordem cronoldgica da publicacao;

* As citagdes devem estar devidamente nas referéncias;

* Citagdes de enderegos eletrdnicos devem estar entre < » e ativos;

g) Figuras, quadros e tabelas: As figuras (mapas, croquis, fotos, graficos entram como figuras na chamada e legenda)
podem ser coloridas ou preto e branco. Formato em JPG (tamanho maxime do texto completo sdo 10MB). Devem ser
citadas ao longo do texto da seguinte forma: (Figura x) e na sequéncia as figuras devem estar inseridas no corpo do
texto.

* 0 texto (legenda) que referéncia a figura deve estar em tamanhe 10, 3 palavra Figura X - deve estar em nagrito,

legenda abaixo da figura. Exemplo: Figura 1 - Texto da legenda;

* Quadros e Tabelas: Quadros quando possuirem dados qualitativos devem ser fechados nas colunas externas. As
tabelas sdo utilizadas para dados guantitativos, com bordas laterais e centrais abertas (veja no modelo). Os textos gue
refernciam quadros e tabelas devem estar em tamanho 10, as palavras Tabela x - e Quadro x -devem estar em negrito
e fonte 10, os mesmo devem estar posicionados acima da tebela ou guadro. Os mesmos guando citados no texto devem

ser da seguinte forma: (Tabela x) (Quadro x);

* Caso sejam utilizadas figuras;quadros e tabelas de outras fontes, esta deve estar devidamente citada no texto que

acompanha a legenda, e a citagdo nas referéncias bibliograficas.

h) evitar ao maximo notas de rodapé e citac@es direta;



i) Referéncias Bibliograficas: As referéncias devem ser citadas devidamente ao longo do manuscrito e as mesmas serem
listadas no final do manuscrite no item REFERENCIAS, em ordem alfabética baseadas na NBRE0Z3/2002:

*Use fonte 10, espagamento simples. Siga o exemplo abaixo:

Artigos:

CARVALHO, T.M.; CARVALHO, C.M. Sistemas de informagdes geograficas aplicadas & descrigdo de habitats-doi:
10.4025/actascihumansoc. v34i1. 14489. Acta Scientiarum. Human and Social Sciences, v. 34, n. 1, p. 79-90, 2012.

Capitulo de Livro:

CARVALHO, T. M. Parametros geomorfométricos para descrigdo do relevo da reserva de
desenvolvimento sustentavel do Tupé, Manaus, Amazonas. In: SANTOS, E. N.; SCUDELLER, V. V. (Org.). Biotupé: meio

fisico, diversidade bicldgica e sociocultural do Baixo Rio Megro, Amazdnia Central. Manaus: UEA, 2009. v. 2. p. 3-17.
Livro

LATRUBESSE, E.; CARVALHO, T. M. Geomorfologia de Goids e Distrito Federal. Superintendia de Geologia e Minerago,
Estado de Goias, 2008, 127p.

*Caso a referéncia seja um endereco eletrénico, inserir a URL entre <...> apds a referéncia da seguinte forma:

AUTOR, A (ou sigla do 6rgdo). (...) Acessado em:??

*As referéncias devem ser conferidas se est3o devidamente citadas no corpo do texto e se estdo exatamenta de acordo
com o exemplo acima.

Em davida? ENVIE E-MAIL PARA: geograficaacademica@gmail.com



ANEXO 3: REGRAS DA REVISTA HOLOS (QUALIS A1) ONDE FOI SUBMETIDO
O ARTIGO “URBANIZACAO E ATERRO HIDRAULICO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO BACANGA: IMPACTOS AMBIENTALIS, SOCIAIS E
ECONOMICOS”

Condicées para submissio
Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissdo em relagio a todos os
itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

" Artigo com identificagio

" Artigo sem identificagdo

" Artigo em lingua estrangeira com identificagio

" Metadados

" Declaragio de Revisdo linguistica

" Declaragio de Tradugdo

+' Declaragio de aprovagio de protoceolo de pesquisa (CEP ou CEUA, quando necessrio)

Diretrizes para Autores

FAQ: https://drive.google.com/ffile/d/1hiqs25mTWdJgAmFHDzSxrX30ZvHIL1Wb/view?usp=sharing

Template:

https://drive.google.com/drive/folders/1dm PsQsX5QUIZ-1kadi9xbdZj527DV007usp=sharing




|diomas aceitos para publicacdo: Portugués, inglés, espanhol e francés

Tipos de trabalhos aceitos para publicagdo: artigos académico-cientificos

Artigos - conforme orientagdes do template. O resumo e suas versdes em lingua estrangeira ndo excederdo a primeira pagina do

artigo, tendo ne minime 100 e ne maximo 150 palavras.

Resenhas - de 10,000 a 15.000 caracteres com espagos. Livros publicados noe maxime had cinco anos no Brasil ou livros

estrangeiros que sejam de relevancia para as dreas.

Padrido de normalizagdo adotado: APA. Ver exemplos:

conforme APA (American Psychological Association, 7° edicio)

Livros [elementos essenciais]: Sobrenome do autor (conforme norma padrdo para nomes proprios), seguido da primeira letra
seguida de ponto final do restante do nome em. (ano de publicagio). Titulo da obra em itdlico: Subtitulo se houver. Edi¢do de

forma abreviada. Nome da Editora,

LIVROS: Sobrenome, A. A. (ano). Titulo do livro: titulo se houver (edigdo de ferma abreviada, Volume. Namero, se houver). Nome

da editora. Se houver http://doi.org ou https://www. oo X000 o0 X0 00000

Martins, 1. S., & Linhares, K. P. (2004). A beleza de ser eu. (25° ed., Vol. 15). Fundamentos Editora. Http: www3.a-beleza-de-ser-

euw.com.br

Bordenave, ). D. (2022). Estratégias de ensino-aprendizagem (2. ed.). Vozes.

Bicharra, K. D., & Pereira, A. M. (2004). aprendno a aprender. Vozes.



[Artigos: Sobrenome, A. A. (Ano, Més, Dia). Titulo do artigo. Titulo do periédico em itdlico, volume(numero), paginas inicial -

pagina final. Se houver http://doi.org ou https://Www. 000 OO0 0000 X000 X000

Li. ¥.-L. Cao, F.-L. & Liu, 5.-5. (2011). Investigation of specific adversity and cumulative adversity on adolescents in the rural of

Shandong province. Chinese Journal of Child Health Care, 19, 590-592.

Dik, B. J. & Duffy, R D. (2007). Calling and vocation at work. The Counseling Psychologist, 37(3), 424-450.
https://doi.org/10.1177/0011000008316450

[artigo]: Autor Sobrenome, A. (Ano). Titulo do capitule. In E. E. Editor & F. F. Editor (Eds.), Titulo do livro em negrito: Subtitulo se
houver (edicdo abreviada. Volume, se houver, pp - pagina inicial do capftulo-pagina final do capitulo). Nome da Editora.

http://dol.org.aecs https://wWwnw. e 0000000 Xx Xeoooocooa X, se houver.

Gadelha, C. A. G, & Costa L. S. (2013). A sadde na politica nacional de desenvolvimento: Um novo olhar sobre os desafios da
salide. In P. Gadelha (Coord.), A saide do Brasil em 2030: Desenvolvimento, Estado e politicas de sadde (22 ed. Vol. 1, pp. 05-18).
Fiocruz. https://books.scielo.org/id/895sg/pdf/noronha-9788581100159-05.pdf

TESES. Sobrenome, A. A. (Ano). Titulo da tese ou dissertacdo em itdlico: Subtitulo se houver [Tese de doutorado ou Dissertagdo de

mestrado, Nome da Instituigdo que concede o graul.https://WwWw.X000E00X X000 30000000 X000 XXX

Bittencourt, M. A. (2020). Interagdo entre governo, empresas e bancos na dindmica da economia brasileira. [Tese de doutorado,

Universidade dos Saberes]. https:/universidadedossaberas.edu.br/interacao-governo-empresa

Trabalhos apresentados em congressos. Scbrenome, A. A. (Ano, Més, Dia Dia). Titule da publicagdo em italico: Subtitulo se
houver [Tipo de contribuigdo]. Nome do evento, Localizagdo. Se houver hitp://dol.org.aoom ou https:/wwweoo 000000 oo

KOO0

Batista, R. L., & Oliveira, A. F. (2008, 16 a 19 de julho). Validacde da escala de resiliéncia para o contexto organizacional [Resumos].

Congresso Brasileiro de Psicologia Organizacional e do Trabalho, Lendrina. http://www.sbpot.org.brfiiicbpot/trabalhos/1297.html



ANEXO 4: REGRAS DA REVISTA CADERNO PRUDENTINO DE GEOGRAFIA
(QUALIS A1) ONDE SERA SUBMETIDO O ARTIGO “ATERROS HIDRAULICOS E
RECONFIGURACAO TERRITORIAL NA BACIA DO RIO ANIL SAO LUIS,
MARANHAO: IMPLICACOES DO PAC RIO ANIL”

Inicio [ Submissio
Submissao

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, sdo obrigatdrios para a submissdo de
trabalhos, bem como para acompanhar o processo editorial em curso. Acesso em uma conta existente ou
Registrar uma nova conta.

Diretrizes para Autores

0O Caderno Prudentino de Geografia (CPG) recebera artigos que se enquadraram nas seguintes diretrizes:

* Os artigos devem ser submetidos exclusivamente pelo site da Revista.

* Os artigos deverdo ser originais e inéditos.

* Ostrabalhos recebidos serdo submetidos a apreciagdo do Conselho Editorial e avaliadores, que irdo emitir
pareceres sobre o artigo.

* Ostrabalhos aceitos poderdo ser publicados no nimero imediatamente seguinte do CPG ou em ndmeros
posteriores, conforme decisdo da Comissédo Editorial.

* (O arguivo submetido ndo devera apresentar identificacdo dos autores para permitir um processo de avaliacdo
imparcial. As informacBes sobre o(s) autor(es), sua filiagdo institucional efou trajetéria académica, enderego
eletrénico e enderego postal, entre outras, deverao ser inseridas no proprio sistema da Revista durante o processo
de submissdo nos campaos especificos para isso.

* O CPG aceita artigos, notas e resenhas para publicagdo.

* Todos(as) os(as) autores(as) que submeterem seus manuscritos para o CPG deverdo ter seu cadastro atualizado
com informagdes pessoais (nome, contato, endereco postal & endereco de e-mail) e as informacgdes institucionais.



IMPORTANTE: Ndo cobramos nenhuma taxa, seja para submissdo ou publicagdo.

Os textos submetidos a revista obrigatoriamente devem seguir as orientagdes abaixo quanto & normalizacdo e
formatacdo:

- Os artigos devem ter extensdo minima de 15 e maxima de 25 laudas, incluindo tabelas, graficos, figuras e referéncias

bibliograficas. As notas e resenhas devem ter minima de 3 e maximo 7 paginas.

- 0s textos devem ser digitados em Word, no formato .doc, configurados para impressédo em papel A4, com 3 cm de
margens (superior, inferior, direita e esquerda) e paginas ndo numeradas. Escritos com fonte Garamond tamanho 12,
com espagamento entrelinhas de 1,5cm, corpo do texto justificado e recuo especial de 1,5cm nas primeiras linhas de cada

paragrafo.

- Na primeira pagina do artigo devera constar o titulo do trabalho, em portugués, com fonte tamanho 13, negrito,
centralizados e espagamento entrelinhas simples e com letra maidscula. Seguido do resumo do trabalho em portugués,
em paragrafo Unico com minimo de 10 e maximo de 15 linhas, tamanho da fonte 11, justificado, com espagamento
simples. Sequido de palavras-chaves, (minimao de 3 e maximo de 5) separadas do resumao por um espago em branco e
separadas entre si por ponto e virgula.

Subsequente, devem seguir os titulos traduzidos, seguidos de seus respectivas traducdes de resumos e palavras-chaves

sob as mesmas normativas supracitadas.

- As citagdes diretas com mais de trés linhas deverdo ter fonte tamanho 11, justificadas, em espagamento simples, com
recuo esquerdo de 4cm, separadas do restante do texto por uma linha em branco acima e abaixo.

- Notas de rodapé deverdo ser evitadas ao maximo, porém, gquando imprescindiveis, deverdo possuir a fonte do texto e
com tamanho 10, estarem justificadas, com espagamento simples entrelinhas.

- Palavras ou frases grifadas deverdo ser evitadas, porém, quando imprescindiveis, ou indicarem palavras em lingua
estrangeira, deverdo ser apresentadas em italico.



- Tabelas, graficos e quadros devem ser elaborados em Excel, no formato .xls, e enviados também em arquivos
separados, alem de estarem inseridos no carpo do texto, que deverdo ser apresentadas com formatagdo centralizada.

- Figuras, fotos e mapas devemn ser elaborados em formato .jpeg ou .tiff (ndo comprimidao), com resolugdo minima de
300dpi e dimensdes maximas 20 cm de altura e 13 cm de largura. As ilustracdes também deverdo ser enviadas
separadamente, além de serem inseridas no corpo do texto com formatagdo centralizada.

- As citagdes, titulos das tabelas, graficos, quadros, figuras, fotos e mapas deverdo seguir a normalizagdo vigente da
ABNT.

- As referéncias bibliograficas devem ser completas e precisas, segundo normalizacdo da ABNT, alinhadas em forma
justificada, com espagamento simples entre linhas e inferior de 12 pts.

- E obrigatério que os textos sejam redigidos em documento com o layout adotado pela revista. Arquivo modelo
disponivel em: https://drive.google.com/open?id=12XPtmYXatMAXbZVAAfOFGCODUORZMIED

Obs.: Serdo aceitos no maximo trés autores(as) por texto, sendo excepcionalmente aceitos mais autores(as), quando
houver justificativa plausivel, a ser analisada pelo Conselho Editorial. Ressalta-se que tanto os autores, guanto os co-
autores devem participar de todas as fases de produgdo do artigo. Nos artigos com mais de um autor (a), é obrigatdria a
submissdo da declaragao de contribuicdo individual a ser anexada no campo "Documentos Complementares™.

Ademais serdo aceitos, no periodo de um ano, no maximo um texto como autor pincipal e um como co-autor.



Sintese da formataséo

NOTASE
[TEM PARA SER FORMATADO|  ARTIGOS
RESENHAS
|- Gramond, tamanho 13
| Negrito
Fonte |- Centralizado
) | espacamento entrelinhas simples
TituLo
| Letra maidscula
| tngles
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< | Terceira lingua P
lespanhol ou frances)
extensio |- 10linhas
minima
Extensdo - 15 linhas
méxima
- Garamand, tamanho
11
RESUMO dispensa
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- Espacamento
entrelinhas simples
- Entre 3 e 5 palavras-
Palavras-chave [chave separadas por
ponto e virgula
Extensio 15 paginas 3 péginas
minima
Extensdo 25 paginas 7 paginas
méxima
Garamond, tamanho 12
Justificada
[Fonte
Espagamento entrelinhas de 1.5 cm
Recuo de paragrafo de 1.5 cm nas
brimeiras linhas
3 cm (esquerda, direita, inferior &
Margens i
uperior)
CORPO DO Garamond. tamanha 11
TEXTO
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N Espagamenta entrelinhas simples
itaghes
Recuo no parégrafo inteiro de 4 cm
Referéncia de acordo com as normas|
igentes da ABNT
Usar o minimo possivel de notas de
odape
Numerar de forma sequencial
INota de
rodape Garamond, tamanhc 10
Justificadas
Espacaments entrelinhas simples
Irabelas Formato .xs, Jpeg ou iff
B Centralizadas no corpo do texto
iguras
) Também enviar separadamente pela
LUSTRAGOES|Mapas
< P plataforma como Documento
|suplementar
(Grsficos
Titulos e referéncias de acordo com
Fotos las normas vigentes da ABNT
crmagoese | )
""" Jsequir normas vigentes da ABNT




Condicbes para submissao
Todas as submissdes devem atender aos seguintes requisitos.

s A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra revista; caso contrario,
deve-se justificar em "Comentarios ao Editor”.

+ Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde que ndo ultrapassem
2ZMEB)

* URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.

« O texto estd em espago simples; usa uma fonte de 12-pontos; emprega italico em vez de sublinhado {exceto em

enderegos URL); as figuras e tabelas estio inseridas no texto, ndo no final do documento, como anexos.

+ O texto segue os padries de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na se¢do Sobre
a Revista.

« Aidentificagdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opg3o Propriedades no Word, garantindo desta
forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliag3o por pares (ex.: artigos), conforme instrugdes

disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

Declaracéo de Direito Autoral

1- Autores mantém os direitos autorais e concedem ac Caderno Prudentino de Geografia o direito de primeira
publicagdo, gue permite o compartilhamento do trabalho com reconhecimento da autoria do trabalho e publicagao inicial

nesta revista.
2- As provas finais ndo serdo enviadas aos autores.

3- Os trabalhos publicados passam a ser incorperados a Revista, ficando sua impress3o e reimpressdo, total ou parcial,
autorizadas pelo autor. A utilizag3o do texto € livre e incentivada a sua circulacao, devendo ser apenas consignada a fonte

de publicacao original.
4- 0s originais ndo serdo devolvidos aos autores.
5- As opinides emitidas pelos autores dos artigos s3o de sua exclusiva responsabilidade.

6- 0s autores 530 responsaveis pela correcdo gramatical-ortografica final dos textos.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta
publicacdo, nac sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.



ANEXO 5: COMPROVACAO DE SUMISSAO A REVISTA MERCATOR (QUALIS
A1) ONDE FOI SUBMETIDO O ARTIGO “ATERROS HIDRAULICOS SOBRE
CORPOS HIDRICOS NO BRASIL: ARCABOUCO LEGAL E IMPLICACOES
AMBIENTALIS, SOCIAIS E ECONOMICAS”

O W B O B D 2de9 < >

[RM] Agradecimento pela Submissdo (Extemal) Caira de entrada x B @

Eustogio Dantas <mercator@ufc.br> seg., 13 de out. de 2025, 15:34
para mim

Luana do Nascimento Dias,

Agradecemos a submisséo do seu manuscrito " ATERROS HIDRAULICOS SOBRE CORPOS HIDRICOS NO BRASIL." para Mercator. Através da interface de administracéo do
sistema, utilizado para a submissao, sera possivel acompanhar o progresso do documento dentro do processo editorial, bastanto logar no sistema localizado em

URL do Manuscrito: hitp.//iwww mercator.ufc. br/mercator/authorDashboard/submission/3887
Login: nasclu

Em caso de dividas, envie suas questdes para este email. Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de transmitir ao publico seu frabalho.

Eustégio Dantas

Ve ~ /7 ™
| 4 Responder | ( > Encaminhar )
\ VAN ,_/




ANEXO 6: COMPROVACAO DE SUBMISSAO A REVISTA GEOGRAFICA

ACADEMICA (QUALIS A1) ONDE FOI SUBMETIDO O ARTIGO “EXPANSAO
URBANA E IMPACTOS NAS BACIAS DO BACANGA E DO ANIL: UM OLHAR
SOBRE O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM SAO LUiS, MARANHAO”

B O & © B D 3de9 < >
[RGA] Agradecimento pela submissdo (Exemal! Caiade entrada x a ©
Revista Geografica Academica geograf lemica@gmail.com por_sis.ufrr.br dom., 12 de out. de 2025, 18:26

para mim =

Luana do Nascimento Dias

Obrigado por submeter o manuscrito, "EXPANSAO URBANA E IMPACTOS NAS BACIAS DO BACANGA E DO ANIL: : UM OLHAR SOBRE O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
EM SAO LUIS, MARANHAQ" ao periddico REVISTA GEOGRAFICAACADEMICA. Com o sistema de gerenciamento de periédicos on-line que estamos usando, vocé podera
acompanhar seu progresse através do processo editorial efetuando login no site do periédico.

URL da Submiss&o: htips.//revista.ufrr.br/rga/authorDashboard/submission/8785
Usuario: diasnasclu

Pedimos atencéo acs seguintes pontos:

* O autor e demais contribuidores foram todos devidamente inseridos na submisséo. Devem ter registro ORCID <hifps //orcid org/> e informado seus respetivos enderecos |Ds
ORCID na opcéo "Dados complementares” ao registrar-se na RGA. Informe o endereco completo do seu Id ORCID, por exemplo, "hiips://orcid.org/0000-0003-1027-6564".

Atencdo: Seu registro Id ORCID deve ser verificado e associado a sua submisséo, veja como: Apos seu registro e submisséo do texto, acesse seu Perfil: Editar Perfil ->
opgédo "Pablico”-> clicar em "Criar ou Associar o seu ORCiD".

*A RGA nio aceita textos que foram submetidos e/ou publicados em outros periddicos, ou que estejam em processo de avaliacio; fora das normas citadas abaixo; ndo exceder limite
maximo de 5 autores. O primeiro autor, caso néo seja Mestre ou Doutor, deve ter vinculo em um programa de pds-graduacéo (mestrando/doutorando), sendo que um dos co-autor/s
deve possuir titulo de Doutor

Se vocé tiver alguma duvida, entre em contato conosco. Agradecemos por considerar este periddice para publicar o seu frabalho.



ANEXO 3: COMPROVACAO DE SUBMISSAO A REVISTA HOLOS (QUALIS A1)
ONDE FOI SUBMETIDO O ARTIGO “URBANIZACAO E ATERRO HIDRAULICO
NA BACIA HIDROGRAFICA DO BACANGA: IMPACTOS AMBIENTAIS, SOCIAIS

E ECONOMICOS”

€ B O &8 O B D : 1de9 >
[HOLOS] Agradecimento pela Submissao (Extemal) Caixa de entrada x 8 B
Revista Holos ifrnholos@gmail.com por nacresponder.ifrn.edu.br ter.,, 16 de dez. de 2025, 19:57
para mim -

Luana do Nascimento Dias,

Agradecemos a submiss&o do seu manuscrito "URBANIZACAO E ATERRO HIDRAULICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO BACANGA. : IMPACTOS AMBIENTAIS, SOCIAIS E
ECONOMICOS" para HOLOS. Através da interface de administracio do sistema, utilizado para a submisséo, sera possivel acompanhar o progresso do documento dentro do
processo editorial, bastanto legar no sistema localizado em:

Login: diasluana

Em caso de duvidas, envie suas questdes para este email. Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de transmitir ao publico seu trabalho

Revista Holos
HOLOS http-//www ifin_edu br/holos

- ™~

. -
| € Responder || ¢ Encaminhar |
\ VAN ,/




