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RESUMO

Com o crescimento urbano e consequente redugdo da qualidade ambiental das areas naturais, faz-se necessaria
a adocdo de medidas que evitem maiores impactos, para tanto, utiliza-se a bacia hidrografica como uma
unidade de planejamento e esta deve, por sua vez, ser conhecida e analisada antes de qualquer intervencéo.
Dessa forma, buscando tornar conhecida a area da sub-bacia hidrografica do rio Pimenta, fez-se sua
delimitacdo utilizando dados geograficos disponiveis em bancos de dados publicos como os do projeto Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM) seguido pelo processamento dos dados através do Sistema de Informacéo
Geogréfica ArcGIS. Através do procedimento mencionado, identificou-se que esta sub-bacia possui uma area de
2,7683km2. Paralelamente ao a delimitacéo foi feita visitas em campo que possibilitou a identificagdo de varios
impactos ao longo da bacia, tais como, desmatamentos e despejo irregular de residuos. Pode-se concluir que
este estudo sera que grande importancia tanto para futuras pesquisas quanto para uma melhor visdo da situagdo
ambiental em que se encontra a regido estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Pimenta, delimitacdo de bacia, dados SRTM.

INTRODUCAO

A bacia hidrografica é utilizada como unidade de gerenciamento dos recursos hidricos, portanto, o reconhecimento da
sua area de abrangéncia facilita a mensuracdo de impactos e gestdo ambiental da area, por isso, tem-se a delimitagdo
de uma bacia como um dos primeiros e mais comum procedimento executado em analises hidrolégicas ou ambientais
(ARAUJO et al., 2009).

A Lei de n° 9.433 (BRASIL, 1997) define as bacias hidrograficas como unidade territorial para a implementacéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atribui aos Comités de Bacia Hidrogréfica a atuacdo em grupos de bacias ou
sub-bacias hidrograficas contiguas, entretanto, para viabilizar a atuacéo dos Comités, faz-se necessario o levantamento
de informacdes referentes a bacia de interesse e sua delimitagéo.

Em relagdo a gestdo de recursos hidricos no Maranhdo, destaca-se 0 marco da promulgacdo da Lei Estadual n°
8.149/04 (MARANHAO, 2004) que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, a qual estabelece a Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais como responsavel pela gestdo dos recursos hidricos. Para efeito da
Politica Estadual dos Recursos Hidricos, implementou-se o Decreto Estadual n® 27.845/11, o qual divide o Estado do
Maranhdo em doze regifes hidrograficas, dentre estas, existem trés Bacias Hidrograficas Federais, sete Bacias
Hidrogréficas Estaduais e dois Sistemas Hidrograficos Estaduais.

Na zona norte do municipio de S&o Luis encontram-se trés sub-bacias hidrogréaficas, sendo estas: a do rio Claro, a do
rio Pimenta e a do rio Calhau. Todas vém sofrendo, ao longo tempo, com os mais diversos impactos ambientais que
fizeram com que parte desses rios deixasse de ser perene e passasse a ser intermitente, como € o caso do rio Pimenta,
objeto deste estudo.
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OBJETIVO

A llha do Maranhdo esta totalmente inserida no Sistema Hidrografico das Ilhas Maranhenses que, para efeito de
criacao de comités de bacias hidrograficas, é considerado como bacia hidrografica. Dentro desta regido, esté inserida
a sub-bacia do rio Pimenta, a qual foi tomada como objeto de estudo deste trabalho.

A sub-bacia do rio Pimenta esta localizada na parte norte do municipio de S8o Luis do Maranhdo a uma
dist,éncia de aproximadamente 14,5 km do centro da cidade; encontra-se localizada entre os bairros Turu, Olho
D’Agua, Jardim Olho D’Agua, Caolho, Cohajap, Parque Shalon, Parque Atlantico, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1: Localizag&o e extens&o do rio

Tendo em vista a degradagéo ambiental da sub-bacia do rio Pimenta somada a escassez de estudos atualizados que
caracterizem a sua situacdo ambiental, optou-se por avaliar com mais precisdo os fatores que influenciam na sua
dindmica, através da identificagdo do seu grau de ramificacOes, a area de abrangéncia, assim como o
georreferencimento dos principais impactos ambientais existentes nesta area.

METODOLOGIA

Para a delimitacdo da sub-bacia do rio Pimenta tem-se como base as cartas topogréaficas da Diretoria de Servicos
Geogréafico do Exército (DSG) na escala de 1:100.000, a carta utilizada foi a SA.23-Z-A-V, obtida através do site
http:/mmww.zee.ma.gov.br/html/cartl.html. Os dados do projeto Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) foram
integrados e processados pelo Sistema de Informacdo Geografica ArcGIS. Para o processamento destes dados,
existem quatro etapas a serem seguidas, sendo: preenchimento de depressdes (“fill sinks™), direcdo de fluxo (“flow
direction”), fluxo acumulado (“flow accumulation”) e delimitagdo de bacias (“Watershed”).

A primeira etapa, denominada fill sinks, consiste no preenchimento de depressGes no mapa, 0 que permitird maior
consisténcia sobre a drenagem da bacia. Esta etapa tera o aspecto apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Mapa obtido com a execugao da ferramenta fill sink.

A préxima funcdo a ser executada ¢ a flow direction ou direcdo de fluxo, que, como o proprio nome sugere, é
responsavel por gerar a dire¢do do fluxo de &gua na rede de drenagem, portanto, a fungdo flow direction
definira as relagdes hidroldgicas entre diferentes pontos de uma superficie (RENNO et al., 2008).
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Figura 3: Mapa de direcao de fluxo ou flow direction.

A aplicacao da fungdo fluxo acumulado ou flow accumulation é a terceira fase do procedimento. A partir dos
dados oriundos da etapa anterior, utiliza-se a fun¢do fluxo acumulado para que cada célula armazene o valor
correspondente ao nimero de células que convergiram para si no processamento da fungdo “direcdo de fluxo”
ou “flow direction".
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Figura 04: Aparéncia do mapa ap6s a utilizacdo da funcéo fluxo acumulado.

Apds a geracdo dos mapas de dire¢do de fluxo e fluxo acumulado, é possivel delimitar a bacia hidrogréafica
através da funcdo “Watershed”. A bacia hidrogréfica a ser gerada terd uma area compativel com a quantidade
de células que foram processadas. Seguindo a delimitacdo das bacias hidrograficas, foi utilizado o comando
“Stream Network” para delimitacdo da rede hidrogréfica, utilizando, para tanto, os resultados da direcdo de
fluxo, fluxo acumulado, e adotando um valor maior que 100 a fim de determinar o nimero minimo de células
para geracdo de fluxo. Quanto menor for o nimero de células definidas, maior serd o nimero de microbacias
criadas.

05: Mapa grado z;bgs éelim
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RESULTADOS OBTIDOS

Apbs a utilizacdo da sequéncia de funcdes explanadas, foi possivel obter o delineamento da sub-bacia do rio Pimenta
(Figura 6). A &rea encontrada para esta sub-bacia foi de 2,77 km? ou 2.768.000 m?; reconhecendo a extensdo da sub-

bacia, iniciou-se, entdo, uma analise dos seus principais impactos.
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Figura 06: Mapa apresentando a localizagéo e delimitacdo da sub-bacia do rio Pimenta

Os resultados obtidos apontam que a sub-bacia do rio Pimenta apresenta impactos como a disposicao indevida
de residuos sélidos, trechos com queimadas e supressdo vegetal na margem do rio, solo exposto, risco de
erosdo e chegada de esgoto in natura no leito do rio. Todos estes fatores tem contribuido significativamente
para degradacdo ambiental desta sub-bacia e necessitam de medidas mitigadoras urgentes para sua

recuperacao.

Todos os componentes dos sistemas hidricos estdo fortemente inter-relacionados
devido a forma como sdo gerenciados dentro do ambiente urbano. Nos dltimos anos,
estamos passando por um cenario em que valores essenciais a nossa vida, que
somente damos a devida importancia quando nos faltam, como a 4gua e a luz,
podem estar em risco de suprimento por um tempo maior do que estamos

acostumados a suportar. (TUCCI, 2005, pg. 14).

Foi possivel identificar que o acimulo de residuos sélidos descartados irregularmente é mais acentuado a partir
do médio curso do rio, onde se encontra restos de podagem, lixo doméstico, animais mortos e sobras de
construgdes em geral (Figuras 07 e 08). Todos estes materiais sdo carreados por escoamentos superficiais ou
até mesmo depositados diretamente no leito do rio, causando seu assoreamento, polui¢do e contaminagdo,
tendo em vista que boa parte destes materiais ndo € inerte e, portanto passa seus contaminantes ao corpo

hidrico.
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o rio Pimenta.

Em relagcdo a supressdo vegetacional e as queimadas (mais evidente no periodo seco), estas acontecem
principalmente na &rea proxima & nascente, neste local devido & especulacéo imobiliéria, houve vasta supresséo
da vegetacdo e construcdo de moradias multifamiliares. Neste local, teve-se como resquicio uma ampla area
com solo exposto que é utilizada para a disposi¢do de lixo doméstico e acumulo de matérias utilizadas em
construcoes (Figura 9).

A vegetacdo tem papel fundamental na retencdo de 4gua ao longo da bacia hidrogréfica, é devido a sua
interceptacdo, que ha prote¢do do solo e reducdo no escoamento superficial, 0 que ajuda a manter a agua
precipitada por mais tempo na bacia.

Figura 9: Vegetéo suprimida por queima as margens do corpo principal da sub-bacia.
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Para Tucci (2005) o crescimento urbano desordenado tem influenciado bastante a qualidade de vida do meio
ambiente na América Latina, as megacidades, com seu consumo insustentavel, tem a cada dia mais reduzido os
recursos naturais onde estdo instaladas.

Atualmente estd sendo realizada pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo — CAEMA, uma
obra despolui¢do do rio Pimenta, com a implantacéo de interceptores de esgoto, ampliacdo das redes coletoras
e melhorias nas unidades de coleta existentes, visando a remoc¢do dos langamentos clandestinos de esgoto ao
longo do rio. A ocorréncia destes lancamentos sdo, em sua maioria, oriundos de ligacBes clandestinas de
efluentes na rede pluvial. A obra de despoluicao ja demostra bons resultados na situacdo ambiental deste corpo
hidrico e espera-se que, com a participagao do poder publico, seja possivel conferir melhorias na sub-bacia do
rio Pimenta.

Com base nos levantamentos de campo pdde-se georreferenciar os principais impactos ao longo do rio
Pimenta, bem como localiza-los em uma mesma imagem indicativa da situagdo ambiental atual do rio.

Legenda
Problemas ambientais ao longo do rio Pimenta & Afloramento 14, Foz 1
¥ Descare irregular de residuos solidos
¥ Desmatamentos
¥ langamento de esgota

Figura 10: Problemas ambientais ao longo do rio Pimenta.
Fonte: Google Earth (2016)

Tabela 1: Coordenadas dos principais impactos na sub-bacia hidrografica do rio Pimenta.

PONTO COORDENADA PONTO COORDENADA
P01 02°28'54.48"S 44°14'24.87"W P08 02°29'23.54"S 44°14'25.86"W
P02 02°28'57.75"S 44°14'21.79"W P09 02°29'28.60"S 44°14'22.58"W
P03 02°28'59.30"S 44°14'24.33"W P10 02°29'37.36"S 44°14'18.05"W
P04 02°29'3.66"S 44°14'26.62"W P11 02°29'43.54"S 44°14'11.27"W
P05 02°29'5.56"S 44°14'28.44"W P12 02°29'48.86"S 44°14'0.77"W
P06 02°29'5.58"S 44°14'28.75"W P13 02°29'54.71"S 44°14'7.98"W
P07 02°29'20.24"S 44°14'28.50"W P14 02°29'53.96"S 44°14'8.02"W

IMPACTOS dentro da area das coordenadas

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dentre os impactos ja apontados neste estudo a diminuicdo da qualidade da dgua destacou-se, pois 0 aspecto
visual é um dos mais chamativos, e faz se necessario uma forma de gestdo, que envolve a sociedade e o poder
publico.

Souza, Silva e Dias (2012) em seu estudo de caso sobre bacia hidrografica Apodi/Mossoré (RN), chegou a
conclusbes semelhantes “h& uma urgente necessidade de promover uma gestdo integrada, com vista ao uso
sustentavel dos recursos hidricos” e ainda que essa gestdo pode ajudar a manter ou recuperar a qualidade das
aguas.

A utilizacdo dos dados SRTM e do software ArcGis, foram, fundamentais para obtencdo dos resultados, em
especial a delimitacdo da area da sub-bacia, estas ferramentas sdo amplamente utilizadas por pesquisadores em
seus trabalhos, como é o caso de Sobrinho et al. (2010) no estudo da Bacia do Coérrego Guariroba, em que ele
diz que “vale ressaltar a possibilidade de aplicacdo dessa técnica a outras areas, proporcionando, assim, a
reducdo da subjetividade e dos erros provenientes do método manual de tracado de bacias hidrograficas.”

O despejo de residuos solidos indiscriminadamente pode provocar problemas ambientais sérios, como aumento
de vetores de doencas e contaminagdo por metais tdxicos no solo e no préprio rio, atualmente esse € um dos
principais problemas encontrados ao longo do rio Pimenta e infelizmente 0 mesmo ocorre em todos 0s rios
localizados nas éreas urbanas de nosso pais, e tem haver com os maus habitos da populagéo.

Em um estudo sobre a degradagdo no rio Parnaiba entre os bairros Sacy até o encontro com o rio Poty, Lima
(2010) pbde identificar o descarte irregular ao longo daquele rio causava degradagdo ndo sé do leito rio em si,
mais também das margens, estas assim como as do rio pimenta sofrem com desmatamentos irregulares.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante das consideragdes descritas, das observagdes realizadas in loco e dos impactos ambientais identificados,
recomenda-se acdes como o refor¢o da limpeza urbana em areas nas &reas apontadas, fiscalizagdo do drgéo
competente a fim de evitar o derramamento de efluentes no rio de forma clandestina a &rea de entorno do rio
Pimenta, recomposic¢do da vegetacdo afetada por queimadas e campanhas de sensibilizagdo ambiental a fim de
a populacdo possa reconhecer a importancia do rio, sentindo-se parte integrante e responsavel por um
ecossistema harmdnico. Ainda pode-se concluir que quase a totalidade da rede de drenagem foi substituida por
moradias e que houve um aumento significativo no escoamento superficial devido a grande impermeabilizacéo
da éarea, e pode-se atribuir a intermiténcia de boa parte do rio Pimenta a reducdo acentuada da vegetacdo ao
longo dos anos, que faz com que a agua pluvial, que chega a sub-bacia, ndo consiga ser retida, e dessa forma, a
agua doce que alimentaria o rio, tem escoado para o seu exutorio de forma mais rapida.
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