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Resumo:

As éreas de Protecdo Ambiental sdo instituidas pelo Poder Publico. Como unidade de conservagdo
sustentavel, a APA permite a ocupacdo humana. No entanto seu uso desordenado causa a deterioracéo
do ecossistema. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar e caracterizar a
vulnerabilidade ambiental da APA do Maracand para compreensdo dos elementos e fatores que
compBem o seu espaco, dindmica e processos, para tentar minimizar os impactos ambientais negativos.
Para alcancar estes objetivos realizou-se um levantamento bibliogréfico, trabalhos de campo, além de
técnicas de geoprocessamento para caracterizar os componentes geoambientais, considerando o
levantamento e o cruzamento desses aspectos, a partir da proposta de Tricart (1977) e Ross (1990,
1991, 1992 e 1994). Como resultado, verificou-se que a area de altissima vulnerabilidade ambiental
ocupa cerca de 4,6%, a forte 28,5% enquanto a média ocupa 49,2% , a baixa 14,6% e a muito baixa
3,1%. Pbde-se concluir que a area de estudo constitui um local de média vulnerabilidade ambiental.
Palavras chave: Area de Protecio Ambiental; Vulnerabilidade Ambiental; Impacto Ambiental.

1. Introducio

A wvulnerabilidade € um termo abrangente possuindo variadas intepretagdes. Diante do senso comum, 0
Dicionario Aurélio Basico da Lingua Portuguesa (1988) explica que algo vulneravel refere-se a fragilidade
de um assunto ou questdo ou uma situagdo na qual um individuo pode ser atacado ou ferido. No entanto
sua compreensdo vai além. Varios autores abordam e discutem esse tema assimilando-o com outros
conceitos, por exemplo, susceptibilidade, sensibilidade, fragilidade, adjetivando-a com outros termos de

acordo com o objetivo de sua pesquisa, como Vulnerabilidade Social®, Vulnerabilidade Natural® e, mais

1g . . les . e . ~ / N . .

E entendida a partir de multiplos condicionantes. Nesse sentido, “ndo é uma esséncia ou algo inerente a algumas
pessoas e a alguns grupos, mas diz respeito a determinadas condi¢Ges e circunstancias que podem ser minimizadas
ou revertidas” (PAULILO, 2000).
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especificamente Vulnerabilidade Ambiental. (TURNER et al, 2003a; ADGER, 2006; MARANDOLA e

HOGAN 2009; KAWAKUBO et al, 2005 ROSS 1994). Neste trabalho Vulnerabilidade serd explanada

como Vulnerabilidade Ambiental, visando a relagdo mutua natureza-sociedade.

A Vulnerabilidade Ambiental estd intrinsicamente ligada a acdo antropica. Para Santos (2006), a
vulnerabilidade ambiental pode ser entendida como o grau de exposi¢do que determinado ambiente esta
sujeito a diferentes fatores que podem acarretar efeitos adversos, tais como impactos e riscos, derivados ou
ndo das atividades socioecondmicas. Corroborando com essa tematica Tagliani (2012) afirmar que a
Vulnerabilidade Ambiental significa maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um impacto

potencial provocado por um uso antropico qualquer.

Os sistemas ambientais representam entidades organizadas na superficie terrestre, de modo que a
espacialidade se torna uma das suas caracteristicas inerentes. A organizacdo desses sistemas vincula-se
com a estruturacdo e funcionamento de (e entre) seus elementos (CHISTOFOLETTI, 1999). Partindo
deste pressuposto, o desmatamento e uso inadequado do solo comprometem o habitat natural e a

disponibilidade e qualidade dos recursos fornecidos pela natureza.

Nesta conjuntura, € primordial a manutencdo de ambientes naturais. Por esta razdo foi estabelecido no
Brasil o instrumento legal para conservar e proteger a natureza, intitulado Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo — (SNUC), onde esta unidade de conservacdo — UC, é o elemento fundamental para

assegurar a sobrevivéncia de ecossistemas terrestres e aquaticos.

As Ucs brasileiras de uso sustentavel, categoria da APA do Maracand, sdo definidas como uma area em
geral extensa, com certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou
culturais especificamente importantes para a qualidade de vida e o bem estar das popula¢es humana, e
tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e

assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

No entanto a expansdo urbana tem acontecido de maneira intensa em todo o Brasil desde os anos 1960, e
em Sdo Luis (MA) ndo foi diferente. Segundo a analise realizada por Diniz (2007) apud Silva (2012), o
crescimento urbano de Sdo Luis aumentou consideravelmente nas Ultimas 3 décadas. Especialmente em

areas protegidas por lei, como o caso da APA do Maracana.

A APA do Maracand apresenta atualmente um quadro de diminui¢do dos recursos naturais, ecossistemas

destruidos por conta do aumento da constru¢do de conjuntos habitacionais, shopping centers, malhas

? A vulnerabilidade natural ou fragilidade ambiental definida a partir das Unidades Ecodinamicas (TRICART, 1977),
apresentam caracteristicas particulares dos componentes que os constituem (relevo, as rocha, o clima e os solos), e
gue os classificam como frageis (ROSS, 1994).
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hidroviarias entre outros, além de acarretar na devastagcdo da cobertura vegetal tém intensificado os

processos erosivos acelerados e o assoreamento dos rios.

Partindo deste panorama atual na APA do Maracand, analisar e caracterizar a vulnerabilidade ambiental
desse ambiente é peca chave na elaboracdo do Plano de Manejo, pois permite diagnosticar a situagdo

apontando solugfes que minimizem os impactos ambientais.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar e caracterizar a Vulnerabilidade Ambiental
da APA do Maracana, através de técnicas de geoprocessamento e trabalhos de campo, como subsidio de

planejamento e gestdo ambiental.

2. Materiais e Metodos

Este estudo esta fundamentado em pesquisas bibliograficas, trabalhos de campo ¢ interpretagdo de
produtos de sensoriamento remoto para o mapeamento. Os trabalhos de campo tiveram como objetivo a

observacgdo in loco da influéncia da agdo antrdpica.

Para 0 mapeamento, processamento e espacializacdo dos dados referentes a Vulnerabilidade Ambiental na
APA do Maracnd, utilizou-se o software ArcGIS for Desktop Advanced, versdo 10.2, licenca
EFL999703439.

Na elaboracdo do mapa de localizacdo da area na bacia hidrografica do Bacanga foram utilizadas cartas
topogréaficas da DSG/ME- MINTER, (que estdo disponibilizadas na pagina do ZEE-MA, Zoneamento
Ecol6gico-Econdmico do Estado do Maranhdo), folhas 13, 21, 22, 23, 29, 30, 31, 38 e 39, referentes a
area de estudo, na escala de 1:10.000. Adquiriu-se o banco de dados de Bezerra (2011) e Silva (2012), nos
quais havia shapes referentes aos aspectos geoambientais da area, incluindo a vetorizacdo da drenagem e
das curvas de nivel. A partir dos trabalhos de campo com auxilio do GPS marcou-se os poligonos e pontos
referentes aos processos identificados na area, uma vez que o mapa proposto é de localizagdo com o0s

processos antropicos da bacia hidrografia do Bacanga.

No decorrer da pesquisa mapearam-se areas com processos erosivos acelerados, areas de extragdo mineral
ilegal e construgoes habitacionais, que se baseando no principio das Unidades Ecodindmicas preconizadas
por Tricart (1977) e a proposta metodoldgica de Ross (1990, 1992, 1994), através do levantamento basico
de geomorfologia (declividade e grau de dissecagdo do relevo), solos (erodibilidade dos solos), cobertura
vegetal / uso da terra e clima (indices pluviométricos) ressultaou no mapa de Vulnerabilidade Ambiental.
O detalhamento ¢ exposto em uma escala de 1 a 5, expressa pelos codigos: muito fraca (1), fraca (2),

média (3), forte (4) e muito forte (5).
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3. Resultados e Discussoes

A APA do Maracani foi criada pelo Decreto de Estadual n° 12.103 de 01 de outubro de 1991 com uma
area de 1.831 ha. Limita-se ao norte com o Rio Maracana (limite sul do PEB), ao leste pela BR — 135, a

oeste pelo Mddulo 9 do Distrito Industrial e ao Sul pela localidade Rio Grande (Figura 1).

A érea de estudo encontra-se inserida na Provincia Estrutural Parnaiba (Bacia do Grajal) e Provincia
Estrutural Costeira (IBGE 2011). Suas estruturas geoldgicas superficiais sdo constituidas por rochas da
Formacéo ltapecuru, Barreiras® e Acui. Possui um relevo com feicdes tipicas das litologias dominantes em
bacias sedimentares submetidas a longos periodos de atividades dos agentes externos, originando as
formas tabulares e subtabulares das superficies erosivas intercaladas por colinas dissecadas e esparsas,

bem como as formas deposicionais como planicie de maré e planicie fluvial.
3.1 Uso e Ocupacéo do solo

As interacdes entre a sociedade e natureza, na APA do Maracand, deveriam ocorrer de forma sustentavel,
entretanto o processo de ocupacao desordenada estd causando uma seria de impactos ambientais, como
poluicdo dos rios, desmatamento, processos erosivos acelerados e assoreamento dos canais fluviais
(FILHO, 2010). Segundo Mota (1997) as areas desmatadas sdo as mais sujeitas a acdo desagregadora da
agua e do vento, pois a vegetacdo tem o efeito de restringir o impacto da chuva sobre o solo, servindo

como barreira fisica para o transporte de materiais.

® 0 termo “Barreiras” tem sido utilizado pela literatura geoldgica ora como “Formagdo”, ora como “Grupo” e dantes, como
“Série”, a qual foi considerada impropria, por representar unidades cronoestratigraficas, ndo coerente para 0 caso, pois se
desconhecem os limites de sua sedimentacdo no tempo geoldgico. A designacdo Formacdo Barreiras, segundo Bigarella et al.
(2007), também ndo parece adequada devido a presenca de inconformidades erosivas e grande variagéo litoldgica. Devido as
dificuldades de se classificar a sequéncia Barreiras, Matoso e Robertson (1959) utilizam a expressdo formacgdes cenozdicas
indiferenciadas ou indivisas, contudo Bigarella e Andrade (1964) desenvolveram pioneiramente uma proposta de subdivisdo do
Barreiras, passando a usar a denominagdo Grupo.
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Figura 1: Localizagdo da APA do Maracand com ocorréncia de processos erosivos, area de extracdo mineral e construcdes de conjuntos
habitacionais, S&o Luis, MA.
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Na &rea de estudo, a partir da classificacdo supervisionada e de acordo com 0s objetivos desde trabalho,
foram identificados trés (3) categorias de uso e ocupacdo, sendo elas: Area Construida, Floresta
Secundéria Mista e Solo Exposto (Tabela 1).

Tabela 1: Categorias de uso e ocupagao do solo da APA do Maracand ano de 2016

Categorias Area
Valor absoluto (Km?) Valor relativo (%)
Agua 0,03 0,16
Area construida 8,77 47,87
Floresta secundaria mista 6,88 37,57
Solo exposto 2,63 14,36
Total 18,31 99,96

De acordo com o mapeamento realizado o mau uso do solo, representado pelos processos erosivos
acelerados, area de extracdo mineral e edificacBes estdo inseridos respectivamente na categoria area
construida (classe 2) e solo exposto (classe 5). A categoria de uso area construida possui a maior area,
com 8,77 km? representando 47,87% do total (&rea construida englobando os mais diversos tipos de

construcdo, inclusive as areas de ocupacao).

A floresta secundéria mista representa a cobertura vegetal oriunda “da devastagdo da floresta, por
processos que vao desde o arrasamento da area (...) até a retirada das arvores com valor econdmico’(...).
Adiciona-se a “ocorréncia da vegetacdo secundaria latifoliada (...) e as palmeiras” (MARANHAO, 1998,
p. 84). Pode ser subdividida em: (mata secundaria de terra firme, capoeira e palmacias/babacuais). Na area
de estudo abrange 6,88 km2 o que implica a 37,57% sendo grande parte no limite do Parque Estadual do

Bacanga.

A APA atualmente apresenta 2,63 km? de solo exposto, este valor representa 14,36% da area total,
encontrada nas proximidades de areas urbanizadas onde acontecem a extracdo de areia, silte, argila e

laterita para construgdo civil.

Segundo Filho et al (2010), a extragdo mineral (Figura 2) € desenvolvida ha muito tempo dentro da &rea
de estudo, antes mesmo de esta se transformar em Area de Protecido Ambiental. Essa pratica acontecia de
forma muito rastica, sem o0 uso de maquinas, sendo que as jazidas lateriticas eram descobertas por acaso.
Quando agricultores abriam &reas para plantio, por vezes achavam afloramento das rochas, que eram

retiradas para o uso préoprio ou comercializadas em pequena escala na mesma localidade.
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Figura 2: Area de extracio sedimentar nas proximidades das edificagdes (a) e a vogoroca da Vila Industrial (b) que
também apresenta areas de extracdo na APA do Maracand, 2016.

No entanto 0 aumento da demanda e valorizacdo do produto nos depdsitos de material de construcéo civil
em Sao Luis tornou-se um verdadeiro empreendimento econémico envolvendo empresarios, maquinario

(cacambas e tratores) grandes areas de extracdo e mao-de-obra barata.

Tal atividade deveria apresentar Licenciamento Ambiental, segundo a Resolugdo CONAMA n° 001/1986,
no seu Art. 2° capitulo IX. Ressalta-se que o Licenciamento ndo seria autorizado, pois segundo a
Resolucdo CONAMA n° 10/1988 Art. 6° define que “N&o serdo permitidas nas APA’s as atividades de
terraplanagem, mineracdo, dragagem e escavagdo que venham causar danos ou degradacdo do meio

ambiente e /ou perigo para pessoas ou biota”.

Em conversas com moradores da APA, as extracdes sdo constantemente fechadas, no entanto as empresas
gue hoje dominam o mercado dentro da UC, sempre voltam a pratica-la. Ainda sobre o relato do morador
a mata que correspondia as palméaceas ja foi completamente degradada, causando o assoreamento do Rio
Ambude.

Confirma-se entdo que a atividade de extracdo sedimentar ocorre de forma irregular, por conta do mau
gerenciamento desta UC. E necessaria uma intervencio imediata antes que os danos tornem-se
irreversiveis. Como o solo exposto é desprovido de cobertura vegetal, ocasiona a intensificacdo da eroséo
pluvial. Na area de estudo essa influéncia de uso aponta varios impactos ambientais negativos, entre eles a
redugdo de nutrientes do solo, assoreamento de rios (Figura 3) e 0 avango dos processos erosivos

acelerados, pois a agua da chuva promove a desagregacao e o transporte de sedimentos.
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Figura 3: As fotos a e b demonstram o assoreamento do Rio Ambude localizado na APA do Maracand, por conta da

extracdo mineral e desmatamento para construcdes de residéncias, 2016.

Neste sentido Oliveira (2011) destaca que a degradagdo da qualidade ambiental em decorréncia de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente natural remanescente e cultural (construido) torna-se cada
vez mais presente e visivel no cotidiano da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Maracand, exposta a
toda sorte de impactos e agressdes, advindos principalmente da intensa concentracdo populacional do

entorno e do continuo processo de urbanizacgao e industrializacao.

A APA do Maracana ndo possui Plano de Manejo, facilitando ainda mais as atividades predatdrias que
causam os problemas ja citados anteriormente. E necesséario que sejam adotadas inicialmente medidas

mitigadoras para que no futuro esses problemas possam ser solucionados.
3.2 Vulnerabilidade Ambiental

O cruzamento das informacdes, referentes a pedologia, geomorfologia, geologia, indices pluviométricos,
uso e ocupacdo do solo e com base na experiéncia na area de estudo, resultaram no mapa de
vulnerabilidade ambiental da APA do Maracana, na qual foi possivel identificar as vulnerabilidades muito

baixa ou nula, baixa, média, forte e muito forte (Figura 4).

A aceleracdo dos processos morfogenéticos na area em estudo estd relacionada & expansdo urbana e
industrial, sem planejamento e com carater especulativo, pois a pequena amplitude altimétrica e a baixa
declividade das unidades geomorfologicas ndo oferecem limitagBes para o uso e ocupagdo do solo,
ocasionando o surgimento de varios problemas ambientais, dentre eles, o surgimento e evolugdo de
processos erosivos acelerados e consequentemente o assoreamento e poluigdo dos rios. Foram
identificadas quatro fei¢bes erosivas aceleradas denominadas de Vila Industrial, Vogorocas 1,2 e 3 que

estdo relacionadas as vulnerabilidades muito forte, baixa e forte (Figura 4).
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Figura 4: Mapa de Vulnerabilidade Ambiental da APA do Maracand, Sao Luis-MA.
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Conforme observado na (figura 4), a vulnerabilidade média representa 49,2 % da area total, seguida das

vulnerabilidades forte (28,5%) e Baixa (14,6%). As areas de menores representatividades espaciais na area
de estudo, sdo as vulnerabilidades muito forte e muito baixa ou nula, que chegaram a 4,6% e 3,1 %

respectivamente.

Todos esses processos de vocorocamentos e assoreamento dos rios iniciam-se com o inadequado
manejo do solo, que resulta na retirada da cobertura vegetal original, deixando o solo exposto a agdo
dos agentes intempéricos, principalmente as chuvas concentradas nos meses de janeiro a junho. Os
solos sdo altamente fridveis e mal consolidados, ndo oferecem nenhuma resisténcia a acao das gotas
de chuvas, que selam a superficie do solo, composta principalmente, pela fracdo franco-siltosa
(BEZERRA, 2011), tendendo a formacdo de encrostamento ¢ diminui¢do da taxa de infiltracdo e

rapida formacao do escoamento superficial.

4. Conclusoes

A metodologia aplicada mostrou-se adequada aos objetivos propostos, pois através da conexao de alguns
fatores do meio fisico mais 0 uso e ocupacdo, foi possivel obter uma visdo geral da vulnerabilidade

ambiental da APA do Maracana.

Foram encontrados processos erosivos acelerados e lineares, como as vogorocas e ravinas, que colocam
em risco a estabilidade do terreno e compromete a disponibilidade das aguas provocando o transporte de

sedimentos acarretando mudancas na infiltracdo e escoamento superficial.

A wvulnerabilidade ambiental da APA foi classificada entre muito baixa e muito forte, demonstrando os
desequilibrios que se processam na UC, os resultados sdo favoraveis para a compreensdo do grau de

influéncia dos componentes naturais e antropicos auxiliando no planejamento ambiental.

Os resultados alcancados sdo de grande importancia para o zoneamento da APA do Maracand, por ser uma
reavaliacdo, servindo de subsidio para gestdo territorial de maneira planejada e sustentavel, evitando

problemas de ocupacao desordenada principalmente em &reas ja protegidas por lei.

E necessario atentar, principalmente ao comprometimento dos recursos hidricos, uma vez que estes
possuem multiplos usos na regido e tem sido impactado ao longo dos anos. Portanto é necessario o
respeito s normas ambientais voltadas a utilizacdo desses recursos, bem como, o gerenciamento do

espaco geogréafico em busca do menor impacto possivel.
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