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RESUMO

O desenvolvimento urbanistico ocorrido na bacia hidrografica do rio Anil nos ultimos
50 anos, apos o fendmeno migratério em dire¢cdo a capital, agravou os problemas
ambientais ocasionados por tensores antropogénicos. O rio, por sua vez, sofre com
problemas de contaminacao, assoreamento e desaparecimento de nascentes importantes
nas areas mais afetadas. Portanto, o presente trabalho tem o objetivo identificar como se
deu o processo de urbanizagéo na bacia e seus possiveis impactos sobre o ambiente, além
de identificar as zonas mais suscetiveis a impactos ambientais. A metodologia abrange
estudos realizados na area ao longo dos ultimos 50 anos e classificagdo supervisionada do
uso e ocupacgao da area. Os resultados revelam que, as areas de vegetagdo deram espago
a industrias e moradias formais e informais, ocupando a maior area da bacia, enfatizando

que, a zona do alto curso do rio € a mais suscetivel a impactos.

Palavras-chave: Suscetibilidade ambiental, uso e ocupag¢ao do solo, classificagao

supervisionada, evolugao urbana, histérico ambiental.



ABSTRACT

The urban expansion that has taken place in the Anil river basin in the last 50 years,
after the migratory phenomenon towards the capital, has aggravated the environmental
problems caused by anthropogenic tensors. The river, in turn, suffers from problems of
contamination, silting, and the disappearance of important springs in the most affected
areas. Therefore, this work aims to identify how the urbanization process in the basin took
place and its possible impacts on the environment, in addition to identifying the most
susceptible areas to environmental impacts. The methodology encompasses studies carried
out in the area over the last 50 years and supervised classification of the use and occupation
of the area. The results reveal that the vegetation areas gave space to formal and informal
housing and industries, occupying the largest area of the basin, emphasizing that the upper

course area of the river is the most susceptible to impacts.

Keywords: Susceptibility, land use and occupation, supervised classification, urban
evolution, environmental history.
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Resumo

O desenvolvimento urbanistico ocorrido na Bacia Hidrografica do Rio Anil nos ultimos
50 anos, apos o fendbmeno migratério em diregdo a capital, agravou os problemas
ambientais ocasionados por tensores antropogénicos. O rio, por sua vez, sofre com
problemas de contaminacdo, assoreamento e desaparecimento de nascentes importantes
nas areas mais afetadas. Portanto, o presente trabalho tem o objetivo identificar como se
deu o processo de urbanizagao na bacia e seus possiveis impactos sobre o ambiente, além
de identificar as zonas mais suscetiveis a impactos ambientais. A metodologia abrange
estudos realizados na area ao longo dos ultimos 50 anos e classificagao supervisionada do
uso e ocupacgao da area. Os resultados revelam que, as areas de vegetagdao deram espago
a industrias e moradias formais e informais, ocupando a maior area da bacia, enfatizando

que, a zona do alto curso do rio € a mais suscetivel a impactos.

Palavras-chave: Suscetibilidade ambiental, uso e ocupacédo da terra, classificagao

supervisionada, evolugao urbana, histérico ambiental.

Abstract

The urban expansion that has taken place in the Anil river basin in the last 50 years,
after the migratory phenomenon towards the capital, has aggravated the environmental
problems caused by anthropogenic tensors. The river, in turn, suffers from problems of
contamination, silting, and the disappearance of important springs in the most affected
areas. Therefore, this work aims to identify how the urbanization process in the basin took
place and its possible impacts on the environment, in addition to identifying the most
susceptible areas to environmental impacts. The methodology encompasses studies carried

out in the area over the last 50 years and supervised classification of the use and occupation
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of the area. The results reveal that the vegetation areas gave space to formal and informal
housing and industries, occupying the largest area of the basin, emphasizing that the upper

course area of the river is the most susceptible to impacts.

Keywords: Susceptibility, land use and occupation, supervised classification, urban
evolution, environmental history.

Resumen

El desarrollo urbanistico que se ha producido en la cuenca del rio Anil en los ultimos
50 anos, luego del fendmeno migratorio hacia la capital, ha agravado los problemas
ambientales provocados por tensores antropogénicos. El rio, a su vez, adolece de
problemas de contaminacion, sedimentacion y desaparicion de importantes manantiales en
las zonas mas afectadas. Por tanto, este trabajo tiene como objetivo identificar como se
desarrollo el proceso de urbanizacion en la cuenca y sus posibles impactos sobre el medio
ambiente, ademas de identificar las areas mas susceptibles a impactos medioambientales.
La metodologia engloba los estudios realizados en la zona durante los ultimos 50 afios y la
clasificacion supervisada del uso y ocupacion de la zona. Los resultados revelan que las
areas de vegetacion dieron lugar a industrias y vivendas formales e informales, ocupando
el area mas grande de la cuenca, enfatizando que el area del curso superior del rio es mas

susceptible a impactos.

Palabras-chave: Susceptibilidad, uso y ocupacion del suelo, clasificaciéon supervisada,
evolucion urbana, historia ambiental.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbanistico ocorrido durante o processo de industrializagdo no
Brasil acarretou na migragdo de milhares de pessoas para as grandes cidades em busca
de emprego e melhoria na qualidade de vida. A concentragdo da populagdo nos grandes
centros urbanos nao tem sido acompanhada de programas governamentais eficientes para
o ordenamento do uso e ocupacgao do solo. Isso tem levado, principalmente, a populacao
mais carente a ocupar areas naturalmente inadequadas ou, suscetiveis a riscos naturais e

que sao ocupadas sem os minimos preceitos técnicos (PFALTZGRAFF, 2007).

O fendbmeno migratorio direcionado a capital do estado do Maranhdo, que ganhou
importancia na década de 1960 e 1970 (IBGE, 1971), atingiu seu ponto mais alto na década
de 1980, momento em que a Cidade de Sao Luis apresentou, segundo o censo do IBGE
(Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), um dos maiores indices de
crescimento populacional urbano do Brasil (IBGE, 1981).

No estado do Maranhao, apesar de haver grande disponibilidade hidrica, tem-se
observado nos ultimos anos problemas ambientais nos corpos d’agua das suas principais
bacias, os quais sao oriundos da ocupacao antropica e provocados por uso de praticas
agroecoldégicas, comprometendo os mananciais, bem como areas de manguezais (Brasil,
2002).

Segundo Guerra & Cunha (2005), o desenvolvimento socioecondmico acelerado e
desordenado em Sao Luis ocasionou diversos impactos para os ambientes localizados na
regido metropolitana, dentre eles, a area da Bacia Hidrografica do Rio Anil. A partir da
segunda metade do século XIX, que caracteriza a segunda fase dos surtos de ocupagéao
do rio Anil, estradas foram construidas, ligando o centro aos atuais bairros do Anil, Jodao
Paulo, Vinhais e Calhau, o que contribuiu para a descentralizagdo urbana gradual do centro
histérico de Sao Luis (SOUZA, 2005).

A Bacia Hidrografica do Rio Anil (BHRA) concentra atualmente a maior area
urbanizada relativa ao municipio de Sao Luis, possuindo cerca de 244.982 habitantes
(Mapa Urbano de Séo Luis — Bacias Hidrograficas), além de ser a bacia mais urbanizada
da llha do Maranhéo (Figura 1). Mesmo sendo densamente urbanizada, apresenta ainda,

um grande contingente de ecossistemas naturais, como o manguezal. A sua urbanizagao
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€ resultado do seu processo historico de ocupagédo e caracterizado pela auséncia de

planejamento ambiental e urbano adequado.

Figura 1. Area da bacia hidrografica do rio Anil.
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Fonte: Organizacao do autor

Os problemas decorrentes da expansao urbana sdo extensivos aos corpos hidricos
pelo despejo in natura dos esgotos domésticos e pela carga difusa, chorume e sedimentos
dos loteamentos abertos que a eles aportam. Portanto, qualquer acréscimo de area
ocupada ou adensamento populacional estara agravando, ainda mais, o problema que,
atualmente, configura-se como muito grave (DINIZ, 2004). Segundo Teixeira et al. (2004),
0 saneamento possui um impacto profundo na qualidade de vida de uma populacgao,

interagindo com questdes culturais, econdmicas e politicas de uma determinada regiao.

O presente estudo parte do pressuposto que, o processo de urbanizagao
desordenada da Bacia Hidrografica do Rio Anil, bem como uso decorrente da exploragao
de recursos naturais tais como a pesca, uso do solo e agua para diversos fins, tem afetado
a preservacao do ambiente natural, considerando que estes apresentam grande fragilidade,
do ponto de vista ambiental as interacdes antropicas. Assim, o presente estudo fornecera
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informacgdes sobre a evolugéo do historico do uso e ocupagao do solo da Bacia Hidrografica

do Rio Anil e seus principais impactos sobre esta, ao longo dos ultimos 50 anos.

DADOS E METODOS

O trabalho compreende uma pesquisa bibliografica, em que fora utilizado como base
de dados on-line a Biblioteca Digital da Universidade Federal do Maranh&o, Boletim do
Laboratério de Hidrologia da Universidade Federal do Maranhdo, Revista CEUMA
Perspectivas, revistas, peridédicos e dominios fisicos. O levantamento bibliografico histérico
abrangeu o periodo de 1970 a 2020, compreendendo 50 anos, e em termos de fonte de
pesquisa, englobou artigos cientificos, monografias, dissertacdes e teses. Portanto, foi
adotado uma abordagem multidisciplinar, dando énfase ao momento histérico da Bacia
Hidrografica do Rio Anil, o papel da ocupagdo urbana nas alteragbes na vegetagao da
regido entre as décadas de 1970 e 2010, as consequéncias das interrelacbes entre a
dimensdo humana e o meio ambiente natural sobre as condigdes fisicas e quimicas do rio
Anil, bem como o aporte de poluentes provenientes da descarga de esgoto, oriundo da falta

de saneamento basico.

Producao Cartografica

As anadlises foram feitas buscando comparar as modificagdes aparentes ao longo
das décadas, a partir do ano de 1970. Portanto, foram selecionadas 5 imagens que
correspondem aos anos de 1975, 1984, 1999, 2009 e 2017 para a producédo do mapa de
uso e ocupagao do solo da area da Bacia Hidrografica do Rio Anil. Buscou-se selecionar
imagens sem a presenga de nuvens para melhor visualizagéo e redugéo da interferéncia
nos resultados. O software livre QGis 3.10.11 foi utilizado no pré-processamento das
imagens, classificagdo supervisionada e producdo dos mapas de uso e ocupagao e dos
cursos baixo, médio e alto, com base nos setores censitarios definidos pelo IBGE no
CENSO de 2010. O sistema de projegcao cartografica utilizado foi UTM (Universal
Transversa de Mercator), fuso 23S, Datum SIRGAS-2000.
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Classificagcdao Supervisionada

A classificagdo foi feita a partir do plugin Semi-Automatic Classification (SCP), por
meio do software livre QGIS 3.10.11. As imagens utilizadas foram obtidas a partir das
missdes do satélite Landsat 2, 5 e 8 (6rbita/ponto: 237/062, 220/062, 220/062, 221/062 e
221/062), nas resolugdes de 80 m, 30 m e 15 m, através das imagens fornecidas pelo USGS
(United States Geological Survey), 2018. Para o mapeamento tematico foram utilizadas 5
classes, as quais correspondem a: (1) Agua, (2) Mangue, (3) Area Ocupada, (4) Vegetacéo

Arbustiva e Rasteira, (5) Solo Exposto.

Para as imagens obtidas através das missdes do Landsat-8, realizou-se uma fuséo
das imagens para combinar as informagdes espectrais das bandas multiespectrais com a
informacao geométrica (espacial) mais detalhada da banda pancromatica (Banda 8), com
o objetivo de melhorar a resolugédo das imagens, com o auxilio da ferramenta Band set do
plugin Semi-Automatic Classification do Software QGIS 3.10.11 (MACHADO, 2020).
Contudo, as imagens obtidas através das missbes do Landsa-5 e Landsat-2 nao
apresentavam a banda pancromatica, e devido a isso, nao foi possivel melhorar a resolugao
das imagens dos anos de 1975, 1984, 1999 e 2009.

indice de Suscetibilidade Ambiental dos cursos baixo, médio e alto do rio
Anil

O indice de suscetibilidade foi construido a partir da carta de setores censitarios do
IBGE, 2010, e dos dados de salinidade do rio Anil, com base no levantamento bibliografico

realizado no presente estudo.

Para construir o indicador de cada dimensao (Tabela 1), considerou-se que,
salinidades inferiores a 5 g kg™' correspondem a suscetibilidade baixa; entre 5 a 20 g kg
correspondem a suscetibilidade moderada; acima de 20 g kg' correspondem a
suscetibilidade alta. Ja para os setores censitarios, considerou-se que, abaixo de 50
correspondem a suscetibilidade baixa; entre 50 a 200 correspondem a suscetibilidade

moderada; acima de 200 suscetibilidade alta.

Por fim, fazendo a combinagcdo das duas dimensdes (Setores censitarios e
Salinidade), foi gerado um “indicie de suscetibilidade ambiental” de cada curso do rio Anil,

com a finalidade de identificar qual area representa maior suscetibilidade aos tensores
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antropogénicos. Os cursos alto, médio e baixo foram classificados de acordo com o estudo
realizado por (2005), conforme apresentado na Figura 3. Para a divisdo das zonas, adotou-

se dois critérios: geomorfolégico e socioeconémico.

Tabela 1. Construcao do indice de suscetibilidade por meio da combinagao da
quantidade de setores censitarios e salinidade do rio Anil.

Dimensoes Classificagao
Setores .. Indice de
Censitarios Salinidade Suscetibilidade
Suscetibilidade Suscetibilidade || 1. Suscetibilidade
Baixa Baixa Baixa
Suscetibilidade Suscetibilidade || 2. Suscetibilidade
Baixa Moderada Baixa-Moderada
Suscetibilidade Suscetibilidade
Moderada Moderada
Suscetibilidade Suscetibilidade
Alta Moderada
Suscetibilidade Suscetibilidade
Alta Alta

Fonte: Organizagéo do autor

A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ANIL E SEUS DIVERSOS USOS

Aspectos historicos envolvendo o processo de urbanizagcao

O rio Anil, antes denominado rio Maioba pelos Tupinambas, foi assim renomeado
pois suas margens eram povoadas por uma planta chamada Anil, e segundo ITAPARY
(1995) o rio passou a ser denominado dessa forma a partir de 1730, devido a substancia

azul desprendida das folhas de Anil, que tingia suas aguas de azul.

Em 1614 o rio Anil foi descrito como sendo profundo e largo, desembocando no mar
ao pé do rochedo onde foi construido o Forte de Sao Luis, e onde existia o unico
ancoradouro da ilha do Maranhao, em que era possivel fundear com toda seguranga navios
de mil a mil e duzentas toneladas (D’ABBEVILLE, 2002). Sua importancia no
desenvolvimento de Sao Luis foi destacada por Trovao (1997), que enfatizou a utilizagao
do rio Anil como meio de comunicagéo e via de transporte de diversos géneros, produtos

agricolas e matéria prima para industrias.

Pégina 14 de 30



ALMEIDA, A.J.M.; ESCHRIQUE, S.A.; MACHADO, A.M.B.; BANDEIRA, A.M

O processo histérico de desenvolvimento ocupacional na Bacia Hidrografica do Rio
Anil esta intrinsecamente ligado ao desenvolvimento de S&o Luis, uma vez que este rio vem

sendo usado desde as primeiras tentativas de ocupacao na capital do Maranhao.

O municipio de Sao Luis no ano de 1972 apresentava uma populacao total de 31.604
habitantes, ja em 2010, apresentava populagéao total de 1.014.837 de habitantes, com cerca
de 94,5% da populagao vivendo em area urbana. Em 2020 a populacgao foi estimada pelo
IBGE em 1.108.975 habitantes, tendo ainda sua grande maioria morando em areas urbanas
(IBGE, 2021). Na Bacia Hidrografica do Rio Anil o cenario de aumento populacional é o
mesmo. Essa bacia foi a primeira a ser ocupada no inicio da colonizagdo da ilha do
Maranhao, onde estao localizados os municipios de Sao Luis, Pagco do Lumiar, Sao José
de Ribamar e Raposa, ocorrido a partir da foz do rio Anil (SOUZA, 2005).

A partir da década de 50 do século passado, Sdo Luis sagrou-se vitoriosa com a
instalagdo de grandes projetos minero-metalurgicos em seu territério, o que ocasionou um
renascimento urbano decorrente do intenso fluxo migratério ocorrido no estado do
Maranhao rumo a capital. Certamente, o processo de desenvolvimento urbano de Sao Luis
esta ligado a instalagéo de industrias de grande porte, tais como CRVD (Companhia Vale
do Rio Doce, hoje intitulada VALE S.A.), e ALUMAR (Consoércio Aluminio do Maranh&o)
(BRITO, 2009). Segundo Gomes (2001), existia a perspectiva de gerar cerca de 25 mil
empregos temporarios, por parte desse projeto, aliada as obras em conjuntos habitacionais
e no sistema viario oriundas do PNCCPM (Programa Nacional de Capitais e Cidades de
Porte Médio) como parte da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbana (PNDU). Outras
industrias se instalaram nas margens do rio Anil no século XX, como a Companhia Brasileira
de Oleos e a Companhia Carioca de Oleos (PORTELA, 2002). Destaca-se ainda, a
presencga do hospital da rede Sarah, ao longo do curso do rio Anil, mas precisamente, na

porcao estuarina.

Devido a isso, houve grande migragao de pessoas oriundas do meio rural, e segundo
o IBGE, as décadas de 70 e 80 foram evidenciadas por um aumento de 99,5%; sendo que
desse valor percentual, 42,2% correspondiam a pessoas oriundas do interior. Assim,
somando-se também a mao-de-obra mais qualificada, houve ainda mais pressao em termos
de demanda por espaco territorial, o que explica o fendmeno de valorizagao imobiliaria
obedecendo aos critérios pautados em aspectos econémicos, de conforto e proximidade do
centro (FERREIRA, 2001).
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Souza (2005) relatou que as décadas de 80 e 90 foram marcadas pela multiplicagéo
de ocupacgbes irregulares, comumente chamadas de invasdes, em sua maioria na regido
do tabuleiro central, nas proximidades das nascentes do rio Anil, e também pelo
crescimento dos bairros na margem direita, proximo a foz, como S&o Francisco e

Renascenca.

E importante ressaltar que, as dguas do rio Anil também foram utilizadas, por muito
tempo, para consumo humano. Em 1856, a Companhia Anil tinha a finalidade de fornecer
a populacéo agua potavel dos mananciais do rio Anil. A Companhia se tornou operante em
1862, contudo, apos sofrer com sabotagens, a mesma foi dissolvida, pois ameagava os
negocios da poderosa D. Ana Jansen, que vendia agua em carrogas pela cidade (MORAES,
1989).

Assim, percebe-se como se configura a infraestrutura urbana de Sao Luis, inclusive
os problemas causados entre eles, destacam-se os problemas ambientais nas areas de
mangues, especificamente os manguezais localizados na Bacia Hidrografica do Rio Anil,
pois para a construgdo de palafitas ocorre todo um processo de desmatamento dos
mangues, onde a vegetacdo € cortada, deixando-se apenas as raizes da vegetagao
(GOMES, 2001). Segundo Bezerra (2008), a logica da ocupagao das areas de mangue,
pautou-se pela acessibilidade promovida pela instalagdo de corredores viarios. Assim, o
processo de ocupagao se deu originalmente pelas areas mais proximas aos referidos

corredores.

Potenciais impactos sobre a qualidade da agua do rio Anil

Em 2019, Sao Luis se encontrava na posi¢cao 832 no quesito de indicadores de
saneamento basico no ranking composto pelas 100 maiores cidades do pais. Segundo os
dados do mesmo ranking, apenas 48,73% da populacéo se beneficia da coleta de esgoto,
sendo que, destes, somente 15,77% é tratado, apesar da existéncia de servigos de agua
tratada para 83,23% dos habitantes (SNIS, 2019). Os dados da Companhia de Agua e
Esgoto do Estado do Maranhdo (CAEMA), mostraram que o rio Anil recebia uma carga de
cerca de 40.840 m3 dia! de efluentes sanitarios na década de 80, que foram ampliadas
para 50.600 m3 dia' na década de 90 (ATAIDE, 1999). Caridade & Santos (2017),
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apontaram que apenas seis bairros, dentre os inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Anil,

que se enquadram como bom no que se refere a esgotamento sanitario.

Considerando que a qualidade da agua é um fator determinante para a manutengéo
da saude da populagao, Gomes (2001) mostrou que a construgao desordenada de palafitas
nas margens do rio Anil gerou o langamento de efluentes domésticos e de residuos solidos
no canal fluvial, agravando a proliferagdo de doengas vetoriais que atingem a populagao
ribeirinha local.

Feitosa (1989), identificou baixa contribuicdo fluvial no periodo de estiagem,
contudo, identificou baixos valores de salinidade no periodo chuvoso, devido ao aumento
na vazao do rio Anil, facilitando o processo de dissolugdo dos ions salinos na agua,
considerando as zonas dos cursos baixo e médio. De acordo com Machado (2017) a
salinidade do rio Anil apresenta caracteristicas tipicas de regides estuarinas, com altos
valores no periodo de estiagem (34,02 g kg'), quando a competéncia fluvial diminui,

permitindo que a maré atue com maior intensidade no estuario.

Serra et al. (2003) demonstrou o critico estado sanitario e ambiental do estuario do
rio Anil, com base em pesquisas envolvendo avaliagdes microbioldgicos e paréametros
ambientais. Ao encontrar altos valores de nitrito (1,91 mg L") e aménia (3,41 mg L"),
constatou que as maiores concentragées destes compostos ocorriam no periodo de
estiagem da regido, devido a auséncia de chuvas. O nitrito € uma forma intermediaria de
nitrogénio raramente acumulado em condi¢des naturais. Seu acumulo, portanto, sugere um

desequilibrio nos ciclos biogeoquimicos na regido, além de ser toxico a biota como um todo.

Ao estudar o indice de estado trofico e o indice de protegdo a vida aquatica no rio
Anil, Silva et al. (2014) observaram altas concentra¢des de fosforo em areas proximas as
nascentes, e ressaltaram a inexisténcia de coleta e tratamento de esgoto nestes pontos.
Os mesmos autores, demostraram ainda o estado critico variando de supereutréfico a
hipereutrofico, e classificagdes como ruim e péssimo no que se refere a qualidade da agua,
em fungdo tanto da elevada concentragdo de nitrogénio amoniacal como da baixa

concentragao de oxigénio dissolvido.

O estudo de Santos (2018), ressalta o acréscimo das concentragdes de metais-trago
nos sedimentos de interesse ambiental em duas fragbes granulométricas no estuario do rio

Anil, evidenciando a forte influéncia da densidade demografica sobre o ambiente,
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principalmente pela emissdo de esgoto domeéstico e hospitalar que contribuem para a
entrada de metais de origem antropogénica no ambiente. Contudo, ao encontrar valores
maximos de 7,37 ug g™' para Aluminio e 5,15 ug g™! para Ferro, enfatizou que o estuario do
rio Anil esta sujeito, ainda, a influéncia da descarga fluvial, em decorréncia da drenagem da
bacia hidrografica, considerando que as principais fontes desses elementos nesta regiao é

a formacao litoldgica.

Souza (2005) observou que, apesar de algumas concentragdes de metais-trago no
sedimento terem ultrapassado os limites considerados como ndo contaminado pelas
Agéncias Ambientais do Canada e EUA, (Niquel: 22,03 ug g-', Cobre: 30 ug g e Zinco
131,2 ug g'), na maioria dos resultados os valores ficaram muito proximos do limite. Em
outras palavras, tomando-se como base o estudo realizado, a porg&o estuarina do rio Anil
nao foi considerada como contaminada, embora houvesse necessidade de atencdo
especial a alguns elementos como o0 que apresentaram valores crescentes, sobretudo no
baixo curso. E importante ressaltar que, ao longo da pesquisa, notou-se que o rio Anil
apresenta escassez em estudos voltados para contaminagao do corpo hidrico, entretanto,
com base nos estudos citados, é perceptivel a vulnerabilidade do ambiente aos tensores
antropogénicos gerados a partir do processo histérico de urbanizagao desordenada em Sao

Luis.

Potenciais impactos sobre a biota

Apesar de nao ser utilizado como manancial da cidade, segundo Souza (2005), o rio
Anil serviu, e ainda continua servindo, embora de maneira muito precaria, como fonte de
pescado e diversos outros recursos naturais, sobretudo para as populagdes menos
favorecidas, que dependem de forma direta ou indireta desses recursos. Contudo, devido
as pressdes advindas do intenso aglomerado urbano que se instalou na area da Bacia
Hidrografica do Rio Anil, alguns estudos apontaram impactos nas comunidades de peixes

e moluscos importantes para o consumo humano da populagéo ribeirinha local.

Em termos de biota, Martins-Juras et al. (1987) identificaram o predominio das
familias Ariidae (bagres), Mugilidae (tainhas), Sciaenidae (pescadas) e Engraulidae
(sardinhas), tanto em numero de individuos como de espécies no estuario do rio Anil. Em

2003, Pinheiro-Junior observou a existéncia de 43 espécies de peixes pertencentes a 35
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géneros e 23 familias, enfatizando a dominéncia das espécies Arius herzbergii (bagre
guribu), Mugil curema (tainha sajuba), Pseudauchenipterus nodosus (papista) e Mugil
gaimardianus (tainha pitiu), representando cerca de 87% das espécies capturadas, nido

sendo mais tao frequentes organismos da familia Sciaenidae, de maior valor comercial.

Segundo Serra et al. (2003) a extragdo de moluscos como o sururu (Mytella falcata)
e sarnambi (Anomalocardia brasiliana) também era bastante comum no rio Anil, muito
embora seus estudos tenham apontado a contaminacdo destes moluscos pela bactéria
Vibrio parahaemolyticus, apresentando sérios riscos de intoxicagdo alimentar para a
populagdo consumidora. Desta forma € importante ressaltar que, os maiores indices de
contaminagao de sururu foram no periodo de estiagem, devido ao menor aporte de agua
doce (Salinidade: 14 a 19 UPS), porém os indices mais elevados para o sarnambi foram
encontrados em areas com baixa salinidade (Salinidade: 5 a 10 UPS), enfatizando a
necessidade de estudo para a compreensdo do comportamento de determinados
microrganismos patogénicos em ambientes complexos como os estuarios (Serra et al.,
2001).

Potenciais impactos na populagao local

A bacia do rio Anil apresenta uma situagao que nao atende aos eixos propostos no
saneamento basico, sendo deficiente nos padroes da prestacdo dos servicos de
saneamento basico e, consequentemente, grande variagao nos indicadores de salubridade

ambiental que impactam negativamente na comunidade local (ALMEIDA et al., 2019).

Sabe-se que, de 1970 a 1994 uma area localizada a direita do rio Anil, nas
proximidades do bairro do Jaracaty, foi utilizada para disposigao final de todo o lixo da
cidade de Sao Luis. Este rio, entdo, sofreu impactos de escoamentos oriundos do “Lixao
do Jaracaty”, cujos efeitos se fazem sentir até hoje, sendo que a area em questado
representava um dos principais focos de vetores patoldgicos, que oferecem riscos para a
saude publica de expressiva parcela da populagdo assentada nos bairros, que se
encontram na sua influéncia imediata (FREIRE, 1990; DE ALCANTARA, 2004).

Acreditando que o estado de poluicdo bacterioldgica fluvial possa ser responsavel
pela causa principal das diarreias infantis nesta cidade, Lee Liao et al. (1984), ao determinar
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0 numero de bactérias totais e o indice de coliformes totais e fecais, constatou que as aguas
do rio Anil ndo podiam ser utilizadas para abastecimento da cidade, entretanto, caso
houvesse autoridades da saude publica que se dispusessem a tomar providéncias quanto
ao tratamento dos esgotos sanitarios antes do desaguamento no rio, a populagao ribeirinha

poderia desenvolver atividades de lazer e de fins profissionais sem risco de contaminacao.

O estudo de Caridade & Santos (2007) revelou a grosso modo que, 0s casos de
Hepatite A na regido da BHRA estavam relacionados com o tipo de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario da regido, enfatizando que, os altos casos (variando de 7 a 18)
foram condicionados pelo uso do rio, lago, mar e fossa séptica para diversos fins, bem como
fonte de abastecimento de agua, fonte de lazer e pesca, além do descarte de efluentes

domeésticos.

Em 2009, as doengas mais frequentes no local relacionadas ao contato com a agua
do rio Anil, de acordo com o relato dos entrevistados nos estudos de Martins & Lopes
(2009), foram infecgdes intestinais e dermatites, sendo a maior incidéncia destas onde a

quantidade de lixo langada no rio era maior.

Ja em 2018, dentre as doengas que mais acometiam as pessoas que moravam em
areas de palafitas nas margens do rio Anil, a gripe era a mais comum (48%), seguida de
uma série de outras enfermidades (22%), como dor de cabeca, alergias, asma, febre,
diarreia, leptospirose, tuberculose, micoses e verminoses. A dengue também foi muito
citada (19%) (COELHO & CASTRO, 2018).

Portanto, percebe-se que a regido da BHRA é desprovida de medidas efetivas com
o objetivo de prevenir e recuperar danos ambientais, com enfoque na prevencgédo de
doencas e na erradicagao de seus vetores, colocando em risco a vida das pessoas que

dependem de forma direta e indireta do rio Anil.

Fases da ocupacgao urbana na bacia hidrografica do rio anil ao longo dos

ultimos 50 anos

Ligado as questdes socioambientais e econémicas, o processo de desenvolvimento

urbano na Bacia Hidrografica do Rio Anil entre as décadas de 1970 e 2010 desencadeou
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grandes variagdes nas classes de estudo apresentadas neste artigo, principalmente no que

se refere a area ocupada e nas areas de vegetagao arbustiva e rasteira (Tabela 1).

Tabela 2. Comparagéo entre as areas das classes de uso e cobertura da terra da
Bacia Hidrografica do Rio Anil entre as décadas de 1970 e 2010.

Classes 19725 198;1 19929 200;:-) 20127
(km”) (km°) (km”) (km?) (km°)

Agua 3,38 3,43 3,17 2,97 2,59

Vegetacdo de Mangue 8,35 5,62 4,38 5,72 4,27
Area Ocupada 12,97 15,68 21,51 24,92 25,02
Vegetacdo Arbustiva e Rasteira 18,24 19,12 14,65 9,80 9,12
Solo Exposto 1,60 0,69 0,84 1,13 2,60

Fonte: Organizagéo do autor

A classificagdo supervisionada da area da Bacia Hidrografica do Rio Anil referente
as décadas de 70, 80, 90 do século XX, 00 e 10 do século XXI mostrou a disposi¢ao das
principais classes de uso, ocupagao e cobertura do solo (Figura 2), corroborando com os
resultados apresentado na tabela 1, que mostra os valores em km? correspondentes as
classes de interesse.

Figura 2. Mapa de classificagao supervisionada da Bacia Hidrografica do Rio Anil
entre as décadas de 1970 a 2010.
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De modo geral, a vegetagdo de mangue na BHRA perdeu cerca de 4,08 km? ao longo
das décadas. Segundo Mochel (1997), ao avaliar a perda da cobertura das areas de
manguezais ao longo da ilha do Maranh&o, demonstrou que juntos, o rio Anil e a Lagoa da

Jansen apresentaram perda de 31% entre os anos de 1991 e 1997.

Bezerra (2008), considerando que a area de mangue e a area de palafitas e
ocupagdes subnormais correspondiam 2,2% e 2,1% da bacia, respectivamente, evidenciou
que as zonas de manguezais estavam em pleno processo de “sucesséo urbano-espacial’,
caracterizado pelo aterro dessas areas, resultando no seu desaparecimento. O autor
destaca ainda que o processo de sucessao ocorre pela ocupacido subnormal, por meio da
populacdo de baixa renda, e pela pressdo imobiliaria, por meio do intermédio de grandes
empreendimentos em areas que se apresentam como sendo de expansao comercial e/ou
sistemas urbanos classificados como “nobres”, enfatizando a pressdo que o manguezal

sofre nas intermediacdes do bairro do Jaracaty.

A forte expansao urbana no bairro do Jaracaty se deu através da construgdo da
Ponte Bandeira Tribuzzi, que permitiu um novo padréao de infraestrutura urbana na érea,
evidenciado pelo avango sobre as areas de mangue. Um dos principais empreendimentos
comerciais instalados na area € o Sao Luis Shopping, inaugurado em 20 de novembro de
1999 (BEZERRA, 2008).

No que diz respeito aos servigos prestados pelas areas de mangue, destacam-se as
pesquisas de Mochel et al. (2001), que enfatizam a importancia das espécies de
Rhizophora, Avicennia e Laguncularia para os manguezais da llha, visto que produzem
troncos e raizes (escoras e pneumatoforos), localizadas nas zonas entre marés; onde seus
ramos folhosos oferecem protegdo aos troncos e raizes do excessivo calor e luz do sol,
tornando-os um substrato ideal para o crescimento de algas. Por fim, ressalta-se que o
corte dessas espécies de mangue para a fabricagcdo de carvao e alimentagao de fornos,
também constitui outra atividade representativa na pressao antropica sobre a vegetacgao,
sendo estas proibidas por Lei federal (SOUZA, 2005).

A area ocupada chama atencao por apresentar a maior expansao e adensamento
ao longo das décadas estudadas, com cerca de 12,05 km? de aumento. Historicamente, o
processo de urbanizagao ndo se deu de forma homogénea em toda a bacia (Figura 2), mas

sim de forma bastante concentrada na margem esquerda do rio Anil, onde esta localizado
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o centro de Sao Luis. Portanto, torna-se evidente a tendéncia de desmatamento e
supressao da vegetacado mais densa (arbustiva) e da vegetagao rasteira, em consequéncia
do intenso processo de urbanizagdo ocorrido a partir da década de 70, que desencadeou
pressdes remanescentes e progressivas em fungao de uma logica que tinha como base
aspectos imobiliarios, econdmicos e sociais de acordo com a oferta e demanda de terra na

margem direita do rio Anil.

O mapeamento tematico realizado na BHRA, demonstrou que houve expressivas
mudangas nas areas de solo exposto ao longo dos 50 anos, com aumento de cerca de
1,91 km?2 Durante as décadas de 70, 80, 90 e 00, estas areas se mantiveram em forma de
aglomerados (Figura 2). Contudo, na ultima década, ocuparam diversas areas de forma
difusa, sendo a maior area em extenséo, com cerca de 2,60 km?, para esta classe durante
os 50 anos, o que corresponde a 6,35% da extenséo total da bacia. Portanto, observa-se

que as areas de solo exposto sao fases de transi¢do dentro do processo de urbanizagéo.

Diante dos resultados apresentados, torna-se evidente que, a area de vegetacao da
BHRA foi bastante degradada em decorréncia do processo intenso de urbanizagdo dos
ultimos 50 anos, comprometendo a qualidade ambiental e contribuindo com o
desaparecimento de nascentes importantes para o rio Anil. Segundo Trovao (1997), a
construgéo dos conjuntos COHAB Anil contribuiu para o desaparecimento dos mananciais
ali situados, destacando também, o desaparecimento de nascentes nas regides proximas

ao aeroporto do Tirirical.

As nascentes estdo localizadas, em grande parte, a montante, na regido do alto
curso do rio Anil, onde as condigbes ambientais sdo agravadas por diversos fatores que
contribuem diretamente no indice de suscetibilidade ambiental encontrado nas zonas de

alto, médio e baixo curso do rio Anil (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de suscetibilidade dos cursos baixo, médio e alto do rio Anil, com
base nos setores censitarios e na salinidade.
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Fonte: Organizagéo do autor

De acordo com os dados do IBGE (2010), as zonas de alto e médio curso
apresentam as maiores quantidades de setores censitarios, cerca de 139 em cada zona, o
que implica dizer que, o alto e médio curso do rio Anil concentram a maior parte da

populagdo na area da BHRA.

As zonas do alto curso estdo situadas na regido do Tabuleiro Central, sendo
composta, em sua maioria, por conjuntos habitacionais e por favelas que avangam sobre
as areas de nascentes. Ressalta-se que, esta zona nao recebe influéncia da dinamica de
maré, como cita Souza (2005), sendo esta, importante no processo de dissolugao de
compostos que estdo associados com a perda da qualidade da agua para usos multiplos,
contaminagdo dos corpos hidricos e da biota, impactos socioeconémicos, perda do
potencial turistico e da pesca, além de contribuir diretamente para a proliferagéo de vetores
patogénicos. Portanto, a area do alto curso da Bacia Hidrografica do Rio Anil, apresenta
suscetibilidade moderada alta as pressdes antropicas, pois a dissolugido dos compostos de
origem antropogénica depende, quase que, exclusivamente, da descarga fluvial.
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Embora a zona do médio curso apresente alta quantidade de setores censitarios, os
impactos provenientes da urbanizacdo sdo minimizados pela presengca da dindmica de
maré que, atua na dissolugdo dos compostos de origem antropogénica. Contudo, os
estudos citados neste artigo, mostram que, os impactos ambientais podem ser observados
ao longo de todo o corpo hidrico, ressaltando o assoreamento do curso d’agua do rio Anil.
Portanto, esta zona apresenta suscetibilidade moderada com base na classificacdo
adotada no presente estudo.

Assim como o médio curso, a zona do baixo curso esta inserida na por¢ao estuarina
do rio Anil, sofrendo influéncia direta da dindmica de maré e da descarga fluvial. Segundo
Bezerra (2008), as areas com maior percentual de domicilios ligados a rede geral de esgoto,
encontram-se na zona do baixo curso, onde estao localizados os bairros tidos como nobres
de Séao Luis (Jaracaty, Calhau, Sao Francisco e o centro historico), reforcando aspectos
sociais. E importante ressaltar a existéncia de palafitas as margens do rio Anil,
caracterizando impactos sobre a vegetagao de mangue (desmatamento) e na qualidade da
agua (Descarte de residuos sélidos e despejo de esgoto in natura). Sendo assim, a zona
do baixo curso também é suscetivel a possiveis impactos gerados por tensores locais, ou
do fluxo continuo do rio Anil, que promove o carreamento de compostos ao longo dos cursos

alto e médio, configurando, entao, suscetibilidade baixa moderada.

E de suma importancia ressaltar a contribuicdo do manguezal nas zonas de médio e
baixo curso, pois desempenham papel fundamental na retengdo de compostos de origem

antropogénica e na protegado do curso do rio contra assoreamentos.

De maneira geral, toda a extensdo do rio Anil & suscetivel, ainda que, em
intensidades diferentes, as pressdes antropogénicas ligadas aos multiplos usos na area da
bacia hidrografica, contudo, o alto curso se encontra mais suscetivel, uma vez que se trata
de uma area com baixa infraestrutura e auséncia de plano de gestédo de recursos hidricos,

além de apresentar caracteristicas de ambiente deposicional.

Consideragoes finais

Com base no assunto abordado no presente artigo, a regido da BHRA recebeu, ao

longo das décadas, um alto numero de habita¢cdes formais e informais. O grande aumento
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na ocupagao das areas da bacia foi motivado por fatores como instalagéo de industrias,
expectativa na geracdo de empregos e da especulagdo imobiliaria. Acredita-se que, as
modificagdes geradas pelo intenso e rapido processo de urbanizagdo, gerou possiveis
impactos ambientais, que estao interferindo de forma direta e indireta nas caracteristicas
naturais do rio Anil ao longo dos ultimos 50 anos, uma vez que, a area é deficiente em

intervengdes no ambito de preservacgao e restauragao ambiental.

Os resultados evidenciaram o processo gradual de ocupagdo urbana na margem
direita do rio Anil, e consequentemente a reducao das areas de vegetagao arbustiva e
rasteira que, sdo importantes na manutencido de ambientes naturais. Esse processo
diminuiu a resiliéncia do ambiente, fazendo com que o mesmo dependa de intervencoes,

por meio do poder publico e da sociedade como um todo, nos processos de recuperagao.

Por fim, com base na classificagao desenvolvida, as zonas do alto curso do rio Anil
apresentam maior suscetibilidade as pressées antropogénicas, seguido da zona de médio
curso e por fim, a zona de baixo curso. Esta ferramenta, portanto, pode contribuir na gestao
de recursos hidricos fortemente impactados pelas pressdes antropicas a eles submetidas.
Essa metodologia e indicadores podem ser replicados e adaptados para outras areas
semelhantes a estudada no presente trabalho.
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