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RESUMO

As condic¢des socioecondmicas dos municipios devem ser consideradas como um conceito multidimensional. O
presente trabalho objetivou avaliar a qualidade ambiental da sub-bacia do rio das Bicas, através da caracterizagéo
das formas de uso e ocupacdo do territorio, bem como pela utilizagdo de indicadores fisico-quimicos e
bioldgicos. Foram utilizadas quatro metodologias, sendo uma a caracterizagdo das formas de uso e ocupagdo do
territdrio da sub-bacia; aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Réapida (PAR) de habitas; avaliacdo da qualidade da
agua a partir da coleta de varidveis fisico-quimicas e através do método de Colilert. Os resultados indicaram a
transformacgdo da paisagem, que ocorreu com o crescimento da area urbanizada, impactando severamente o rio
das Bicas. Constatou-se um decréscimo na area antes ocupada por manguezal e um processo de crescimento de
areas de vegetacdo densa e rasteira, juntamente com de areas urbanizadas. Quanto a aplicagdo do PAR, todos os
pontos foram qualificados como alterados. A andlise da variaveis fisico-quimicas indicaram valores fora dos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente. Nas contagens de coliformes totais e Escherichia coli, verificou-se
a presenca dessas bactérias em todas os pontos de coletas, demonstrando que a qualidade da &gua se encontra
fora dos padrbes de potabilidade, e, consequentemente, imprépria para 0 consumo humano.

Palavras chave: Bacia hidrogréfica. Uso e cobertura do solo. Qualidade da agua.

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the environmental quality of the Bicas River sub-basin, through the
characterization of the forms of use and occupation of the territory, as well as the use of physical-chemical and
biological indicators. Four methodologies were used, one being the characterization of the forms of use and
occupation of the sub-basin territory; application of the Habitas Rapid Assessment Protocol (PAR); assessment
of water quality based on the collection of physical-chemical variables and using the Colilert method. The results
indicated the transformation of the landscape, which occurred with the growth of the urbanized area, severely
impacting the Bicas River. There was a decrease in the area previously occupied by mangroves and a process of
growth in areas of dense and low vegetation, along with urbanized areas. Regarding the application of the PAR,
all points were classified as changed. The analysis of physical-chemical variables indicated values outside the
limits established by current legislation. In the counts of total coliforms and Escherichia coli, the presence of
these bacteria was verified in all collection points, demonstrating that the quality of the water is outside
potability standards, and, consequently, unsuitable for human consumption.
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad ambiental de la subcuenca del rio Bicas, a través de la
caracterizacion de las formas de uso y ocupacion del territorio, asi como el uso de indicadores fisico-quimicos y
bioldgicos. Se utilizaron cuatro metodologias, siendo una la caracterizacion de las formas de uso y ocupacion
territorio de la subcuenca; aplicacion del Protocolo de Evaluacion Rapida (PAR) para vivienda; Evaluacion de la
calidad del agua a partir de la recoleccion de variables fisico-quimicas y mediante el método Colilert. Los
resultados indicaron la transformacidn del paisaje, ocurrida con el crecimiento del area urbanizada, impactando
severamente el rio Bicas. Hubo una disminucién del area anteriormente ocupada por manglares y un proceso de
crecimiento en areas de vegetacion densa y baja, junto con areas urbanizadas. Respecto a la aplicacion del PAR,
todos los puntos fueron catalogados como modificados. El analisis de variables fisico-quimicas indic6 valores
fuera de los limites establecidos por la legislacion vigente. En los conteos de coliformes totales y Escherichia
coli se verifico la presencia de estas bacterias en todos los puntos de recoleccion, demostrando que la calidad del
agua esta fuera de los estandares de potabilidad, y, en consecuencia, no apta para el consumo humano.

Palabras clave: Cuenca hidrografica. Uso y cobertura del suelo. Calidad del agua.

1. INTRODUCAO

A implantacdo progressiva de atividades econdmicas e o adensamento populacional
de forma desordenada em bacias hidrogréficas urbanas tém ocasionado uma fragmentacéo nos
ecossistemas terrestres e aquaticos, provocando mudancgas e transformacdes socioambientais
gue conflitam com os fundamentos basicos que asseguram a sustentabilidade de uma regido
urbana, especialmente aquelas que se encontram préximo de zonas costeiras (COELHO;
CASTRO, 2018).

As bacias hidrograficas de Sdo Luis sofrem pressdo direta das atividades antropicas e
isto é consequéncia da auséncia de um planejamento populacional e da superexploracdo dos
recursos naturais, gerando degradacéao e polui¢édo do principal ecossistema presente na regiao,
0s manguezais (SOARES et al., 2021).

No eixo espacial que compreende a bacia hidrografica do Bacanga, diversas
atividades antropogénicas como lancamento de esgotos domesticos, hospitalares e industriais
in natura nas aguas dos rios e mangues, tencionaram o0s ecossistemas terrestres e aquaticos,
além de causarem mudancas e transformacgdes socioambientais que conflitam com os
fundamentos basicos que asseguram a sustentabilidade de uma regido. Esta expansdo
territorial ocorreu de forma ndo planejada, afetando sobremaneira, vastas areas naturais, com
a supressdo de matas e florestas, poluicdo de cursos d’4dgua, erosdo de solos, que
comprometeram a drenagem e a cobertura vegetal da regido (MMT, 2007).

A bacia hidrografica do Bacanga ocupa uma superficie de aproximadamente 110

kmz2, formada pelo rio Bacanga e seus afluentes, com destaque para o rio das Bicas como
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principal tributario (PEREIRA et al. 2018). Este corpo d’dgua vem sendo degradado de forma
intensa, sofrendo enorme impacto de poluicdo, associada principalmente a ocupagdo
desenfreada, ao desmatamento de manguezais e ao assoreamento de suas margens. As
comunidades que moram em areas baixas influenciam diretamente nas modificacGes da
vegetacdo, estabilidade do solo, qualidade da &gua, no ciclo de precipitacdes e secas. Essas
modificagdes alteram o escoamento superficial e infiltracdo, uma vez que geram instabilidade
no solo com o desmatamento e construcgdes urbanas (MMT, 2007).

Soares (2010), aborda que com o rapido crescimento desordenado, associado com a
variedade de atividades humanas que exploram e usufruem dos recursos naturais, resultam em
diversas quantidades de residuos, poluentes e interferéncias no ambiente natural. Segundo
Oliveira e Botelho (2014), as modificagdes nos cursos de agua, retirada da vegetacdo,
ocupacdo indiscriminada das margens, a ineficacia na coleta dos residuos e a destinacédo
inadequada do esgoto sanitario, constituem praticas que podem contribuir para o aumento do
assoreamento ao longo da calha dos rios, ocasionando diversos transtornos as populacdes
inseridas nessa regido.

Agregar (2019), assinala que quanto ao uso urbano, diversos sao os conflitos que
podem ser observados ao longo de toda a extensdo da bacia hidrografica do Bacanga. Em
alguns trechos, a expansdo urbana conflita com meio rural, acaba interferindo nos
ecossistemas naturais que necessitam ser preservados. Em compensacdo, carece de
infraestrutura minima relacionada as politicas publicas, com atendimento precario a demanda
de servicos basicos de educacéo, saude e, principalmente, infraestrutura urbana, em especial o
saneamento (abastecimento de &gua, esgotamento sanitario e o tratamento dos residuos
solidos), além da inadequacéo e ineficacia econdmica, geradora do desemprego e baixo nivel
de renda da regido. De acordo com Soares (2021), o cendrio da bacia hidrografica do Bacanga
reflete diretamente na qualidade de vida das pessoas, principalmente aquelas de baixo poder
aquisitivo e que vivem de subsisténcia dos recursos naturais.

Os recursos hidricos possuem grande importancia para o desenvolvimento regional,
uma vez que a qualidade das &guas dos rios vem sendo cada vez mais afetadas pela ocupacéo
desenfreada da bacia hidrogréfica. O crescimento demogréafico e o desenvolvimento social e
econdémico aumentam a demanda por dgua e provocam alteracdo de ordem fisico-quimica e
biolégica nos ecossistemas aquéaticos (DE SOUZA et al., 2014). Dessa forma, € de grande

importancia identificar a qualidade da agua e verificar a sua vulnerabilidade a diferentes usos,
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levando em consideragdo a necessidade da conservagdo de recursos hidricos, auxiliando no
que se refere ao seu gerenciamento sem perder a perspectiva da bacia hidrografica como
unidade de planejamento.

Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade ambiental da sub-
bacia do Rio das Bicas, através da caracteriza¢do das formas de uso e ocupacao do territério,
bem como pela utilizagdo de indicadores fisico-quimicos e biolégicos, como descritores da
qualidade e salde dos diferentes compartimentos investigados, podendo dessa forma
subsidiar na tomada de decisdes quanto a implementacdo de acfes de conservacao, manejo do

solo e dos recursos hidricos do territdrio que se insere na sub-bacia investigada.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A sub-bacia do Rio das Bicas (Figura 1) encontra-se situada no centro oeste da ilha
do Maranh&o e ao norte do Parque Estadual do Bacanga. Alguns bairros tradicionais estdo
localizados nesta area, como o Bairro de Fatima, Filipinho, Coheb e o Sitio do Fisico. Além
disso, as margens do Rio das Bicas contornam a avenida dos Africanos, uma rodovia de
grande fluxo da cidade de Sao Luis (MMT, 2007).

Figura 1 - Localizagdo da sub-bacia do Rio das Bicas.
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Fonte: Propria.
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Anteriormente o rio das Bicas era chamado de “cai n’dgua” e sua nova nomenclatura
se deu devido um afloramento do lencol freatico, a margem direita que popularmente era
chamado de bica (COELHO, 1995). Para ndo comprometer a Avenida dos Africanos (antiga
Médici), esta fonte foi aterrada e cimentada, encontrando-se proxima ao Parque Amazonas,

nao sendo mais utilizada como fonte de abastecimento.

2.2 Uso e cobertura do solo

Através do uso de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, foi
elaborado mapa de uso e cobertura do solo, baseado nas imagens de satélite Google Earth Pro,
para 0s anos de 2004 e 2021 que recobre toda a area de estudo. Em seguida, realizou-se a
identificacdo dos grupos de pixels que representam a vegetacdo densa, vegetacdo rasteira, area
de manguezal, solo exposto, area urbana, planicie lamosa e corpos d’agua (Quadro 1).

Para 0 mapa de uso e cobertura do solo no periodo de 2021, foi utilizado padréo
semelhante de classificacdo para o ano de 2004. O software computacional utilizado para
analise e digitalizacdo das classes de uso do solo foi 0 QGIS, versdo 3.22.6. Os resultados de
area (km?) do mapeamento foram convertidos em porcentagem, com intencdo de identificar os

processos de mudancas da paisagem.

Quadro 1 - Classificacdo das unidades de paisagem utilizadas no mapa de uso e
cobertura do solo.
CLASSES DESCRICAO

P . Areas de grande adensamento urbano, zona residencial.
Area Urbanizada

Area com alta densidade de vegetacéo arborea, bosques, onde a
Vegetacdo Densa interceptacdo da precipitacdo é alta.

Vegetagio Rasteira Areas alteradas que estdo em processo de recuperacdo natural.

Manguezal Regibes ocupadas por vegetacdo de mangue.
. Area de acumulacio lamosa e arenosa exposta durante a maré
Planicie Lamosa baixa.
Solo Exposto Areas com visivel exposigdo do solo.
Corpo d’agua Toda superficie coberta por rios, lagos, lagoas.

Fonte: Propria.

2.3 Aplicacédo do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR)
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O diagnostico da area de estudo foi feito com base no que foi proposto por Callisto et
al. (2002) no Protocolo de Avaliagdo Réapida da Diversidade de Habitats. O autor adaptou 0s
protocolos elaborados pela Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio, Estados Unidos (EPA,
1987), que analisa o nivel de degradacdo nas bacias de acordos com o0s impactos antropicos
(Anexo 1); e Hannaford et al. (1997), que avalia o estado e nivel de conservacdo das
condigdes naturais do ambiente estudado.

O primeiro indicador foi pontuado de 0 a 4. Delimitou-se 3 pontos (Figura 2) que
foram escolhidos para analise dos parametros fisico-quimicos e da qualidade da agua, com
objetivo de conhecer a condi¢do ambiental do Rio, sendo localizados entre a regido estuarina
e o trecho limnético. Para aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo da Diversidade de Habitats,
pontuou-se de 0 a 5, onde cada valor foi atribuido de acordo com as condi¢fes visualizadas
nos ambientes.

O resultado é encontrado através do somatério de cada pardmetro, com a finalidade
de identificar as condicGes ecoldgicas visualizadas. Os pontos que se apresentam com valores
entre 0 e 40 sdo caracterizados como impactados, com valores entre 40 e 60 como alterado, e
0s pontos com valores acima de 61 como ambientes naturais.

A selecdo dos pontos para a aplicagdo do PAR foi realizada através de visitas a area e
a partir de visualizacOGes aéreas utilizando o Google Earth Pro. As visitas a regido para a
aplicacdo do diagnostico ocorreram na ultima coleta do trabalho, em 15 de maio de 2023. Os

critérios de determinacdo dos pontos para aplicacdo da PAR foi 0 mesmo para coleta da agua.
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Figura 2 - Mapa da localizag&o dos pontos de coleta do Rio das Bicas.
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2.4 Variaveis fisico-quimicas

Para identificacdo da qualidade ambiental da &gua superficial do rio das Bicas, foram
realizadas coletas bimestrais em trés pontos de amostragens (Figura 2), no periodo chuvoso e
estiagem, mensurando algumas variaveis fisico-quimicas (Quadro 2), utilizando-se um Kit

multiparametro e o Disco de Secchi.

Quadro 2 - Parametros fisico-quimicos amostrados no Rio das Bicas.

PARAMETRO METODO ANALITICO
Temperatura Sonda Hanna 9697
pH Sonda Hanna 9697
Salinidade Sonda Hanna 9697
Condutividade Sonda Hanna 9697
Oxigénio Dissolvido Sonda Hanna 9697
Transparéncia Disco de Secchi

Fonte: Os autores.
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2.5 Coliformes fecais

As amostras de agua foram coletadas manualmente, utilizando-se frascos de plasticos
de 500 ml com as tampas cobertas. Em seguida os frascos foram armazenados em caixa
isotérmica refrigerada para transporte e encaminhadas ao Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos e Agua da Universidade Federal do Maranhdo, Campus Bacanga, onde foi
realizada a analise bacterioldgica da agua fazendo uso do método de Colilert.

Em laboratério, realizou-se primeiramente a higienizacdo das maos com sab&o e agua
e em seguida da bancada com alcool e algoddo. Ap6s higienizados com alcool e algoddo, os
frascos foram agitados para transferéncias das amostras para os frascos de vidro. Os frascos
de vidros foram devidamente etiquetados e preenchidos com 100 ml de cada amostra com
uma ampola de substrato de Colilert. Apds agitadas, foram incubadas a 37° por 24 horas e por
fim, expostas a luz ultravioleta (UV).

O método de Colilert é aprovado internacionalmente quanto ao cumprimento dos
requisitos para testes, pois detecta coliformes totais e Escherichia coli, em 24 horas ou menos,
sem a necessidade de confirmacdo. Os resultados estdo associados a coloracdo do material
analisado, sendo incolor quando indica auséncia de bactérias do grupo coliforme e de E. coli
nas amostras, amarelo, quando ha presenca de bactérias do grupo coliformes e auséncia para
E. coli, e amarelo com florescéncia sob luz UV, indicando presenca de bactérias do grupo

coliforme e E. coli nas amostras.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Uso e cobertura do solo

A analise da imagem de 2004 (Figura 3) revelou para a classe de area construida um
percentual de 36,48% de ocupacdo e 12,21% de solo exposto, enquanto para areas de
vegetacdo densa apresentou 7,69%, areas de manguezal 4,05% e 9,16% de vegetacdo rasteira
(Tabela 1). O corpo hidrico apresentou a porcentagem de 2,81%, e, area de planicie lamosa
apresentou 0,42%. O cenario do uso/cobertura da terra para o ano de 2004 mostrou a
predominancia de areas urbanas na sub-bacia, evidenciando a expansdo desordenada em torno

do rio das Bicas. O valor para solo exposto confirma a transformacdo da paisagem, que ocorre
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via desmatamento, queimadas e retirada de material sedimentar. De acordo com Oliveira
(2008) o acelerado e desordenado crescimento do municipio de S&o Luis vem provocando
elevadas alteracdes na vegetacdo natural. Durante muito tempo, a bacia hidrografica do
Bacanga vem sofrendo com constantes mudancas. A expansdo demografica ocasiona a
ocupacgdo das margens, que em sua maioria, produz apropriacbes em suas areas baixas, como
manguezais e matas secundarias.

O diagndstico da imagem de 2021 apontou que para areas urbanas somavam 39,77%
da area e 5,52% de solo exposto, enquanto para areas de vegetacdo densa apresentou 20,0%;
area de manguezal com 3,92% e vegetacdo rasteira 10,76%. Os 2,85% das areas restantes
correspondiam aos corpos hidricos.

Tabela 1 - Areas das Unidades de Paisagem da sub-bacia do Rio das Bicas (%).

Ano Area Vegetacdo Vegetacdo Mangue Planicie Solo Corpo
urbanizada densa rasteira lamosa exposto d’agua

2004 36,48% 7,69% 9,16% 4,05% 0,42% 12,21% 2,81%

2021 45,66% 27,90% 10,78% 3,92% 0,00% 5,52% 2,85%

Fonte: Propria.

Figura 3 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Sub-bacia do Rio das Bicas.

579600 581700 583800

Legenda

B Agua

B Vegetagdo Rasteira

B Vegetagao Densa
Solo Exposto

Il Planicie Lamosa

B Area Urbanizada

B Mangue

9717400
a717400

Referéncias Cartograficas, Imagens e Bases de
dados

4715200
9715200

IMAGEM DE SATELTTE GOOGLE EARTH

Escala

579600 581700 583800
579800 581700 583800

i
e
Y

0 500 1.000 m
—

Escala numérica: 1:34.000

Localizagéo

575000 600000 BFUW__A5T0W

9717400
9717400

el
o

9700000 9725000
9700000 9725000
23%0'5
2305

i
575000 600000 BFOW  A60W

Informagdes Geograficas

SISTEMA DE PROJEGAO: UNIVERSAL TRANSVERSA
DE MERCATOR (UTM)

DATUM: SIRGAS 2000

ZONA. 23 SUL

9715200
9715200

579600 581700 583800

Fonte: Propria.

Rede — Revista Eletrénica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 2, p. 19 - 42. ISSN: 1982-5528



ISSN: 1982-5528
DOI: 1022411/rede2024.1602.02

WWW.

Correlacionando o cenério de uso e cobertura da terra nos anos de 2004 e 2021
notou-se que as areas urbanas aumentaram, com consequente diminuigdo o solo exposto. J& a
vegetacdo rasteira e densa, obtiveram um aumento significativo, enquanto a area de
manguezal registrou uma sensivel reducao.

Por outro lado, observou-se uma transformacdo da paisagem, potencializada pelo
crescimento da &rea urbanizada, impactando o principal afluente da bacia hidrogréafica do
Bacanga, que atualmente perdeu sua principal caracteristica hidrica, devido ao assoreamento e
inundacdes em periodos chuvosos, constituindo um possivel transmissor de doencas para a
populacBes ribeirinhas, por ser o receptaculo final do lancamento de esgoto no seu corpo
hidrico.

O ecossistema manguezal presente nas margens do Rio das Bicas sofre um processo
de degradacédo, devido ao crescimento desordenado da urbanizacdo, aliada a concentracdo de
residuos solidos e organicos em toda sua regido. A expansdo ocorrida sem planejamento,
comprometeu o funcionamento dos mais expressivos corpos d’agua da regido urbana de Sao
Luis, as bacias do rio Anil e do rio Bacanga. (TEXEIRA & TEXEIRA, 2005). Na bacia
hidrografica do Bacanga, ocorre um acelerado processo de ocupacdo por sitios urbanos e
industriais que comprometem suas condi¢Ges sanitarias e paisagisticas, o que reflete na
qualidade de vida da populagéo (TEXEIRA & TEXEIRA, 2005).

3.2 Aplicacéo do protocolo de avaliacédo rapida (PAR)

Os resultados da aplicagdo do PAR nos trés pontos de coleta do rio das Bicas,
mostrou pouca variabilidade, com os sitios de amostragens enquadrados apenas na classe

alterado. Tais resultados podem ser observados na Tabela 2.

Quadro 3 - Resultado da analise dos protocolos aplicados nos trechos do Rio das

Bicas.

PONTOS PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
02033.134" 02°33.071" 020°33.288"
COORDENADAS 044°16.851" 044°17.088" 044°17.415"

1 0 4 4

2 0 0 2

3 2 2 2

4 2 2 2

5 2 2 2

6 4 4 4

7 2 2 2

8 2 2 2
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PONTOS PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
02°33.134" 02°33.071" 02033.288"
COORDENADAS 044°16.851" 044°17.088" 044017 415'
9 4 4 4
10 2 2 2
11 3 3 3
12 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
16 3 2 2
17 5 5 5
18 5 5 5
19 2 3 3
20 2 3 3
21 2 2 3
22 0 0 3
PONTUACAO 42 47 50
AVALIACAO Alterado Alterado Alterado

Fonte: Os autores.

O sitio de amostragem 1 encontra-se proximo a ocupacOes residenciais (Figura 4),
apresentando caracteristicas de alteracGes de origem doméstica com presenca de lixo visivel
(Figura 5), que influenciam diretamente no odor desagradavel da agua, sedimentos do fundo e

na transparéncia da agua.

Figura 4 - Presenca humana nas margens do rio das Bicas no sitio de amostragem 1.

— O

Fonte: Propria.
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Figura 5

Fonte: Propria.

O solo coletado no trecho do Ponto 1 tem caracteristica lamoso (Figura 6), por estar
localizada em uma regido de contato com o ambiente marinho, ocorrendo a presenca da
vegetacdo de manguezal, uma vez que é tipica de ambiente estuarino e sedimento lamoso,

sendo essa ocorréncia maior na area da bacia que compreende o médio e baixo curso (Pereira

et al 2018).
Figura 6 - Sedimento de fundo coletado no sitio de amostragem 1.
te: Propria.
Rede — Revista Eletrénica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 2, p. 19 - 42. ISSN: 1982-5528 ®



RED Revista Eletronica do PRODEMA  1ssn: 1982-5528

| : a DOI: 1022411/rede2024.1602.02
Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br al

Além da ocupacéo residencial nas margens do rio das Bicas, foi construido ao longo
de seu contorno, uma avenida de grande fluxo que recebe uma demanda crescente de trafego e
acesso de veiculos de transportes coletivos e particulares, além da grande incidéncia de
estabelecimentos comerciais e habitacdo que resultaram na impermeabilizacdo da drenagem e
no desmatamento da vegetacdo presente nas margens (Lopes, 2017). O lancamento de esgotos
domestico in natura e a auséncia de sistemas de esgotamento sanitario, contribuem para a
ocorréncia de poluicdo por veiculacdo hidrica na sub bacia.

Em parte da area analisada, observou-se ainda a presenca de mata ciliar apresentando
entre 50 e 70% de vegetacdo riparia nativa, bem como trechos com solo exposto e supresséo
de vegetacdo, evidenciando uma intensa influéncia antrépica nos remanescentes de mata ciliar
nessa area (Figura 7). Destaca-se, por necessario, caracteristicas de instabilidade nas
margens, modificadas pelas construcdes residenciais, com risco elevado de erosdo durante as
enchentes. De acordo com Pereira et al (2018) as comunidades que moram em areas baixas
influenciam diretamente nas modificacbes da vegetacdo, estabilidade do solo, qualidade da

agua e no ciclo de precipitacdes e secas.

Figura 7 - Avenida dos Africanos visualizada proximo ao sitio de amostragem 1.

e VN

£ 4

Fonte: Autoria propria.

No sitio de amostragem 2, ndo ha presenca de residéncias na ocupacdo das margens,
a feicdo predominante nesta area € composta por manguezal, vegetacdo natural do ambiente
(Figura 8).
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Figura 8 - Sitio de amostragem 2 localizado na sub bacia do rio das Bicas.

‘ -

.

Fonte: Propria.

Outra caracteristica desse ponto de analise é a deposicdo moderada de lama nas
margens, com semelhanca no tipo de fundo do primeiro ponto analisado. Verificou-se
também a presenca de lixo e o lancamento de esgotos na regido alterando a qualidade da
agua e do sedimento de fundo.

A vegetagdo original mostrou-se bastante modificada, afetando também o
desenvolvimento do mangue (Figura 9), enquanto as margens nesse ponto, apresentam-se

moderadamente instaveis.

Figura 9 - Desflorestamento no trecho localizado as margens do sitio de
amostragem 2.

Fonte: Propria.
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No sitio de amostragem 3, localizado proximo ao estuario (Figura 10), observou-se a
presenca de vegetacdo natural e um processo erosivo moderado nas margens do rio,

semelhantemente aos outros sitios investigados.

Figura 10 - Viséo area do terceiro ponto

Fonte: Propria.

A qualidade da &gua e do sedimento de fundo, assim como a presenca de lixo,
evidenciam as modificacGes efetuadas na area. A influéncia antropica é perceptivel nos trés

pontos de coleta investigados.
3.3 Variaveis fisico-quimicas
Na tabela 2 sdo apresentados os resultados das variaveis fisico-quimicas coletados

nos trés pontos durante as quatro campanhas. Os valores foram comparados com os limites

estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, para o enquadramento de Aguas Salobras —

DOI: 1022411/rede2024.1602.02

Classe I.
Tabela 2 - Valores das variaveis fisico-quimicas medidas no trecho do rio das Bicas.
Out/22 Dez/22 Fev/23 Mai/23

Parametros PI P2 P3 PI P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Temperatura | 30,24 31,15 28,72 | 29,35 29,64 29,42 |29,37 30,15 30,17 |2951 30,49 30,99
Ph 764 725 7,44 |69 6,8 6,88 |563 57 6,21 | 416 434 429
Salinidade 253 2342 1121 | 6,24 2522 2832 |03 552 1465 | 038 6,22 547
Od (mg/l) 476 406 785 |14 13,94 13,82 | 1,03 1,34 229 |376 306 6,85
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44 45 36 37,7 355 478 |38 40 60 60 57 44

Transparéncia
(cm)

Fonte: Os autores.

Com relacdo a temperatura da agua, os valores ndo apresentaram grande varia¢ao nas
quatros campanhas, apresentando amplitude de 2,27°C (28,72 — 30,99 °C). Este
comportamento pode estar relacionado com o horéario de realizacdo das coletas, proximo ao
maior periodo de insolacdo solar, entre 12 e 14 horas. Grandes variacbes sdo pouco
observadas em regides de clima tropical. As informagdes climaticas disponiveis permitem
considerar o clima de S8o Luis como de transicdo entre o equatorial e o tropical: quente e
umido, predominando uma grande variabilidade de precipitacdo, temperatura e umidade, ndo
definindo esta¢des ao longo do ano (NUGEO, 2016). A temperatura média estd em torno de
27,5°C, sendo o periodo chuvosos 0s meses de janeiro a junho, enquanto a estiagem se inicia
em julho até dezembro. O trimestre mais chuvoso correspondente ao periodo fevereiro - abril
e 0 mais seco de julho a setembro (SILVA et al., 2009). O comportamento da temperatura é
de grande importancia, porque influencia diretamente processos fisiolégicos dos organismos
gue habitam as massas de agua, além da relacdo que mantém com outras propriedades fisicas
e quimicas da agua, pH, teor de oxigénio dissolvido, densidade (LABOHIDRO, 1983).

Os valores de pH apresentaram amplitude de 3,48, variando entre 4,16 (P1 — mai/23)
e 7,64 (P1 — out/22). Quanto ao enquadramento na Resolugdo CONAMA 357/05, no periodo
de estiagem os valores se enquadraram na faixa estipulada, enquanto no periodo chuvoso os
valores se encontraram fora da faixa indicada. Martins (2008) encontrou no mesmo local
valores variando entre 7 e 8, sendo o pH considerado alcalino.

Observou-se reducdo dos valores de pH no periodo chuvoso. De acordo com Esteves
(1998), durante este periodo sdo inseridos nos corpos d’4agua, grandes propor¢des de matéria
orgénica e substancias humicas, mantendo-se altas concentra¢fes de acidos nitrico, acético,
sulfurico, alem de acido carb6nico que séo formados, sobretudo, pela atividade metabolica
dos microrganismos aquaticos e, dessa forma, reduzem os valores de pH.

Com relagdo a salinidade, os valores variaram de 0,3%o (P1 — Fev/23) ¢ 28,32%0 (P3
— Dez/22). Devido a pluviosidade mais acentuada, que reduz a concentragdo de sais
dissolvidos, os valores foram mais baixos no periodo chuvoso. Comparando os valores
registrados com a Resolugdo CONAMA 357/05, durante periodo de estiagem todo os sitios

foram qualificado como aguas salobras, enquanto que no chuvoso, o P1 é qualificado como
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agua doce por possuir salinidade inferior a 0,5%o, € 0 P2 ¢ P3 como aguas salobras por
possuirem salinidade entre 0,5%o0 e 30%o. Martins (2008) encontrou comportamento
semelhante na regido, com valores mais baixos para salinidade no periodo chuvoso.

Quanto a variacdo espacial, os mais proximos do estuario, P2 e P3, apresentaram
valores mais elevados. Segundo LaboHidro (1998), na area do Bacanga, a salinidade esta
relacionada com o aporte fluvial, precipitacdo pluviométrica, evaporacdo e contribuicdo
marinha vinda da baia de Sdo Marcos. O P1 em todos os periodos apresentou 0s menores
valores para salinidade, provavelmente pela influéncia das ocupacgdes residenciais que
circundam este ponto, resultando na producdo de matéria orgénica lancada na dgua através de
esgoto, influenciando indiretamente na salinidade da agua.

Oxigénio dissolvido variou entre 1,03 mg/L (P1 — Fev/23) e 14 mg/L (P1 — Dez/22).
Apenas a campanha de dezembro de 2022 apresentou valores dentro dos padrdes da
CONAMA 357/05. Os valores das campanhas de outubro de 2022 (P1 e P2) e fevereiro e
maio (apenas P1 e P2) de 2023 estiveram fora dos limites estabelecidos. LaboHidro (1998) e
Martins (2008) encontraram valores igualmente baixos na regido. Estes valores baixos se
devem ao fato da regido ser um grande depositario de esgoto da llha de Sdo Luis (MMT
2007). Os pontos P1 e P2 apresentaram valores inferiores ao valor estabelecido, devido
estarem localizados préximos das areas urbanizadas e pela forte poluicdo de matéria organica.

O 02 dissolvido é um importante variavel orientadora nos processos bioldgicos e
quimicos, sendo também utilizado para avaliacdo da qualidade da agua, por constituir um
indicador de condicdes de poluicdo por matéria organica (BAIRD, 2002). Valores baixos
podem indicar que houve intensa atividade bacteriana, decompondo a matéria organica
lancada no corpo d’agua (BARBOSA, 2000; MOTA, 1995).

A transparéncia da dgua apresentou variacdo entre 36 cm (P3 — Out/22) e 60 cm (P3
— Fev/23 e P1 — Mai/23), ndo havendo um padrdo especifico para essa varidvel. A
transparéncia ¢ um fator fundamental para os processos de producdo de matéria organica e
para o equilibrio do balango de gases nos ambientes aquaticos, 0s quais configuram a base de
sustentacdo da atividade das comunidades (LABOHIDRO, 1983). Essa variavel é essencial
para a penetracdo de luz na coluna d’4gua, sendo dessa forma influéncia no processo
fotossintético.

Em pesquisa feita por Soares et al. (2014) na bacia hidrografica do rio Bacanga, um

dos pontos de coletas era no rio das Bicas no periodo de abril/2012 a fevereiro/2013, valores
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encontrados para temperatura atingiu a minima de 27,8 e maxima de 30,2 correlacionando
com os valores atuais deste ambiente a faixa encontrada se assemelha, em contrapartida, os
valores para salinidade foram diferentes, sendo 13,3 a 32,0, os valores encontrados no
presente estudo para salinidade houve variacdo sendo a minima 0,3 (P1 — Fev/23) e méaxima
28,32 (P3 — 28,32). Os valores encontrados para oxigénio dissolvido houve diferenga no valor
minimo, no presente estudo foi de 1,03 enquanto Soares et al. (2014) encontrou 2,4. O pH
para ambos estudos encontrado foi alcalino. Para a transparéncia houve uma pequena variacao
nos valores, no presente estudo o valor minimo encontrado foi 35,5 (P2 — dez 22), Soares et.al
(2014) encontrou valor minimo 47,0.

Estudos recentes feito no rio Anil, mostraram que a temperatura variou pouco
durante as campanhas comportamento similar ao do rio das Bicas, isto mostra a estabilidade
térmica para a regido, que nao possui grandes variacbes de temperatura da agua, devido a

proximidade com a linha do Equador (Machado et al., 2022).

3.4 Andlise bacterioldgica

Registrou-se na regido presenca de coliformes fecais e de Escherichia coli em todos

os periodos de coletas (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultado das analises bacterioldgicas feita no trecho do rio das Bicas.

Out/22 Dez/22 Fev/23 Mai/23
Pl P2 P3 Pl P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Coliformes 21.182 21.182 21.1182 24.196 24.196 24.196 25.172 25.172 25.172 26.180 26.180 26.180
fecais
10192 7.164 6.867 10531 8.164 2.400 9.200 9.200 9.468 12.864 12.879

Escherichiacoli ‘ 5.767

Fonte: Os autores.

Observou-se um aumento de coliformes no periodo chuvoso. Esse comportamento é
comprovado em outros estudos, indicando que existe relacdo direta do periodo de chuva com
o aumento de coliformes fecais decorrente do carreamento de esgotos domésticos e do
deflavio superficial urbano. Padovan et al. (2010) e Kolm et al. (2016) comprovam que existe
uma ligacdo direta do periodo chuvoso com o aumento no numero de bactérias do grupo
coliforme, provavelmente durante as chuvas pode ocorrer o transporte de matéria organica,

ocasionados pelo lancamento de esgoto e lixo presentes na superficie do solo para o leito dos
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corregos adjacente. Para E. coli constatou-se um aumento no més de maio/23, possivelmente
devido ao periodo chuvoso. LABOHIDRO (1998) evidenciou que a sub-bacia do Rio das
Bicas esta exposto a grande degradacdo ambiental e é considerado um dos ambientes mais
poluido da bacia hidrografica do Bacanga. Registrou-se a ocorréncia de varias fontes que
descartam lixos no rio das Bicas, evidenciando a alta polui¢&o do corpo aquatico (Figura 11).

do rio das Bicas.

e

Figura 11 - Lixos visiveis em trecho

Fonte: Propria.

Todas as coletas, mesmo no periodo de estiagem, apresentaram variaveis
bacteriolégicas com valores superiores aos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°
274/2000, ou seja, 2500 coliformes fecais termotolerantes e 2000 Escherichia coli, indicando
a agua do rio das Bicas impropria para banho e consumo. Essas bactérias, quando em contato
com o corpo humano, se instalam no intestino grosso, causando infecgdes intestinais,
originando sintomas como diarreia e com potencial de infeccionar outra regido do corpo
humano, como o trato urinario, podendo causar meningite e pneumonia (BUSH et al., 2018).

Isto ocorre devido ao rio estar exposto a langcamento de esgoto e deposicéo de lixo,
bem como pelo uso inadequado do solo que acelera o processo erosivo de suas margens
(Figura 12). A auséncia de sistemas de esgotamento sanitario favorece o lancamento de
esgotos domésticos e industriais no leito do rio, além da construgdo da Avenida dos Africanos
que também influenciou na aceleracdo do processo erosivo nas margens do rio das Bicas
(MMT, 2007).
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Figura 12 - Processo erosivo na margem esquerda do rio das Bicas.

Fonte: Propria.

Em estudo recente em um ambiente com caracteristicas semelhantes a &rea desta
pesquisa, que possui falta de esgotamento sanitario devida as moradias préximas ao ponto de
amostragem apresentaram valores altos, porém dentro dos valores permitidos em condicdes
aceitaveis de acordo com a resolucdo CONAMA 357 na agua do rio estiva em Marechal
Deodoro — Alagoas (Bastos, Adelmo Lima et al. 2021).

Segundo Brasil (2021), o Maranh&do possui uma rede de esgoto que atende 49,65% da
populacdo, visto que a coleta e o tratamento de esgoto abrangem aproximadamente 22,23%,
sendo que em relacdo a populagéo favorecida pela coleta de esgoto, esse percentual reduz para
47,43% e 52,57% nas zonas rural e urbana, respectivamente.

O reflexo dessas ac¢des de poluigdo diretamente no rio por esgoto e lixos domésticos,
ocupacdo desenfreada e acOes de degradacdo refletiram na impropriedade da qualidade da
agua, que sdo confirmadas pelos resultados das andlises bacterioldgicas. Em pesquisa feita
recente por Collares (2021), no rio Pardo (RS), mostra que o alto indice na concentracdo de
coliformes fecais no rio Pardo é explicado pelo rio esta inserido no perimetro urbano devido

ao lancamento de esgotos domésticos sem tratamentos prévios.
4. CONSIDERACOES FINAIS

A analise das classes de uso e cobertura do solo na sub-bacia do rio das Bicas, foi
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possivel verificar que o processo de ocupagdo urbana vem intensificando-se ao longo dos
anos. Os mapas tematicos gerados possibilitaram a constatacdo de um decréscimo na area
antes ocupada por manguezal, e um processo de crescimento de areas de vegetacdo densa e
rasteira e de areas urbanas.

Os parametros observados e aplicados na analise do protocolo foram fundamentais
para melhor compreensdo da area de estudo, possibilitando a interagdo com analise de uso e
cobertura. Os trés sitios de amostragens foram classificados como alterados devido a
ocupacdes residenciais, presenca de avenida de grande fluxo, lancamentos de esgotos in
natura e auséncia de sistemas de esgotamento sanitario, sendo visivel 0 processo erosivo nas
margens do rio e as modificacfes antropicas efetuadas na area.

Os parametros fisico-quimicos, nos trés pontos investigados encontram-se fora dos
padrdes de potabilidade, assim como nas analises bioldgicas apresentaram resultados fora dos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente, consequentemente, a agua do rio das Bicas se
encontra imprépria para consumo humano.

Como receptaculo da descarga de grande parte dos esgotos da cidade, bem como a
ocupacdo desordenada, ocasionando transformacGes paisagisticas, a sub-bacia do Rio das
Bicas é uma &rea exposta a grande degradacdo ambiental e apresenta niveis elevados de
poluicdo. Neste estudo foi observado ocorréncia de desmatamento, erosao e acimulo de lixo
nas margens dos rios. Ha necessidade de politicas publicas voltadas para a sensibilizacdo da

comunidade local para voltar usufruir dos recursos naturais do rio.

REFERENCIAS

AGREGAR. Plano de manejo da Bacia Hidrografica do Rio Bacanga, Séo Luis - MA.
2019.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2002; p. 622.

BARBOSA, L. P. Avaliacdo dos procedimentos de extragdo sequencial de fésforo em sedimento
do Rio Bacanga (S&o Luis — MA). Dissertacao (Mestrado em Quimica) — Universidade Federal
do Maranhd&o. Séo Luis, 2000.

BASTOS, A. L.; GAMA, J. A. S.; RODRIGUES, T.; MADALENA, J.A. S.; SILVA, D. L. N.
Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas do rio estiva, Marechal Deodoro-Alagoas. Brazilian
Journal of Development, v. 7, n. 4, p. 35188-35198, 2021.

BRASIL, Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de Saneamento — SNS.
Sistema Nacional de Informagcdes sobre Saneamento: Ranking do Saneamento Instituto

Rede — Revista Eletrénica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 2, p. 19 - 42. ISSN: 1982-5528 .‘



ISSN: 1982-5528
DOI: 1022411/rede2024.1602.02

Trata Brasil 2021. Brasilia: SNS/MDR, 2021. 131 p.

BUSH, L.M., SCHMIDT, C.E. Infec¢des por Escherichia coli. Manual MDS, versao salde para
a familia, 2020. Disponivel em:
https://www.msdmanuals.com/ptbr/casa/infec%C3%A7%C3%B5es/infec%C3%A7%C3%B5es-
bacterianas-bact%C3%A9rias-gram-negativas/infec%C3%A7%C3%B5es-por-escherichia-
coli?redirectid=1264?ruleredirectid=30 . Acesso em: 12 mai. 2023.

CALLISTO, M; FERREIRA, W, R.; MORENO, P.; GOULART, M.; PETRUCIO, M. Aplicacédo
de um protocolo de avaliacéo rapida da diversidade de habitats em atividade de ensino e pesquisa
(MG-RJ). Acta Limnologica Brasiliensia, n. 14, v. 1, 2002.

CASTRO, T. C. S. Identificacdo de areas potenciais para a recarga de aquifero na bacia
hidrogréafica do rio Bacanga. Sao Luis. 56p. Monografia (Curso Ciéncias Aquaticas).
Departamento de Oceanografia e Limnologia, Universidade Federal do Maranhdo. 2008.

COELHO, K. K. F,, CASTRO, A. C. L. 2019. Mudangas Socioecondmicas e Ambientais da
Populacédo Ribeirinha na Bacia Hidrografica do Rio Anil, Sdo Luis. Politicas Pablicas, v. 22, n. 2,
p. 1091-1120.

COELHO, N. de J. S. Degrada¢do Ambiental do Rio das Bicas: a morte de um rio.
Monografia. Universidade Federal do Maranhao. 64 f. Sdo Luis, 1995.

COLLARES, M. F. A; SILVA, L. F; BARBOSA, R. B. G.; DOURADO, A. C. C.; REZENDE,
B. N.; NASCIMENTO, J. A. C. Avaliacdo da qualidade de &gua do rio Pardo (MG) com base em
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Research, Society and Development, v. 10, n. 5,
2021.

DE SOUZA, J. R.; MORAES, M.E. B.; SONODA, S. L.; SANTOS, H. C. R.G. Aimportancia da
qualidade da agua e os seus maltiplos usos: caso Rio Almada, sul da Bahia, Brasil. REDE-
Revista Eletronica do Prodema, v. 8, n. 1, 2014. Disponivel em:
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view/217. Acesso em: 12 maio de 2023.

Environmental Protection Agency (EPA). Biological criteria for the protection of aquatic life.
Columbus: Division of Water Quality Monitoring and Assessment. Ohio. 1897.

ESTEVES, FA. Fundamentos de Limnologia. 22 edicdo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.
601 p.

HANNAFORD, M. J.; BARBOUR, M. T.; RESH, V. H. Training reduces observer variability in
visual-based assessments of stream habitat. Journal of the North American Benthological
Society, v. 16, n. 4, p. 853-860, 1997.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Censo Demogréfico. 2010.
Disponivelem:http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm.
Acesso em: 08/10/ 2022.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Cidades e estados do Brasil. Disponivel
em: https://cidades.ibge.gov.br/, acesso em 08/10/2022.

Rede — Revista Eletrénica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 2, p. 19 - 42. ISSN: 1982-5528 .‘



ISSN: 1982-5528
DOI: 1022411/rede2024.1602.02

KOLM, H.E.; SIQUEIRA, A.; MACHADO, E.C. Influéncia da pluviosidade na qualidade da
agua de dois sangradouros do litoral do Paran4, Brasil. J. Aquat. Sci. Technol. v. 20, n. 2, p.1-11,
2016.

LABOHIDRO - Laboratorio de Hidrologia da Universidade Federal do Maranhao do Maranh&o.
Relatorio Final. Estudo da poluicdo quimica e biologica da Ilha de Sdo Luis — MA. Séo Luis,
1983.

LABOHIDRO - Laboratorio de Hidrologia da Universidade Federal do Maranhao do Maranh&o.
Relatorio Técnico: Diagnostico Ambiental do estuario do Rio Bacanga, Ilha de S&o Luis — MA.
S&o Luis, 1998.

LIAO, P. D. L.; BEZERRA, J. M.; BASTOS, O. C.; BARRETO, G. M. C. Analise dos
indicadores bacterianos de poluicdo dos rios Anil e Bacanga, na llha de Séo Luis, Estado do
Maranhdo, Brasil. Revista de salde publica, v. 18, p. 278-287, 1984.

LOPES, J.A.V. Gestdo e Planejamento de Bacia Hidrografica: requalificacdo urbana e ambiental
da bacia do Rio Bacanga. Revista Cientifica do Centro de Estudos em Desenvolvimento
Sustentavel (CEDS). n.7. 28p. 2017. Disponivel em: http://www.undb.edu.br/ceds/revistadoceds.

MACHADO, A. M. B.; ESCHRIQUE, S. A,; LIMA, L. G.; PARISE, C. K.; SOARES, L. S;
AZEVEDO, J. W. J.; SILVA, M. H. L.; CASTRO, A. C. L. Distribuicdo das variaveis fisicas e
quimicas na coluna d'agua e caracterizacdo do sedimento de fundo em um estuario de macromaré
da costa amazonica do estado do Maranh&o, Brasil. Revista Ambiente & Agua, v. 17, 2022.

MARTINS, A. L. P. Avaliagdo da qualidade ambiental da bacia hidrogréfica do Bacanga
(Séo Luis-MA) com base em variaveis fisico-quimicas, biolégicas e populacionais: subsidios
para um manejo sustentavel. Dissertacdo (Mestrado em Sustentabilidade de Ecossistemas) —
Séo Luis. UFMA. 2008.

MMT. Planejamento e Consultoria. Relatorio de consultoria ambiental. Programa de
recuperacao e melhoria da qualidade de vida do Bacanga. Séo Luis, 2007. 83 p.

MOTA, S. Preservacdo e conservacao de recursos hidricos. 2 ed. Rio de Janeiro: ABES, 1995.
200 p.

OLIVEIRA, B.R.G, BOTELHO, R.G.M. AlteracGes antropicas em cursos de dgua em ambiente
urbano e o potencial de ocorréncia de enchentes: O caso da bacia do canal do mangue (Rio de
Janeiro - RJ). Geografia, Rio Claro, v. 39, n. 1, p. 125-14. 2014.

OLIVEIRA, C. C. C. de. Ocupacédo urbana na bacia hidrografica e sua influéncia nas
formacoes ciliares do Rio Bacanga. Monografia. Universidade Federal do Maranhédo. Curso de
Ciéncias Aquaticas. 40 f. Sdo Luis, 2008.

PARRON, L. M.; MUNIZ, H. de F.; PEREIRA, C. M. Manual de procedimentos de
amostragem e analise fisico-quimica de agua. 2011.

PEREIRA, S. V.;; BEZERRA, D. S.; MELO, K. C.; GONZAGA, L. F,; Anélise espacial das

Rede — Revista Eletrénica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 2, p. 19 - 42. ISSN: 1982-5528 .‘



formas de ocupacdo da bacia hidrogréafica do rio Bacanga. Revista Ceuma Perspectivas, vol. 31,
2018.

ISSN: 1982-5528
DOI: 1022411/rede2024.1602.02

Ce WWW.IEVIS

SILVA, G. C.; CAETANO, A. N. G.; SERRA, L. A.; SOPCHAKI, C. H.; RABELO, F. D. B.
(Orgs). Geotecnologias e cartografia social aplicadas ao planejamento e gestéo territorial.
Séo Luis, Editora: EDUFMA, 2022. cap 46. p. 438-446. ISBN: 978-65-5363-0352

SILVA, F.S.; OLIVEIRA, J. O.; OLIVEIRA, I. C. S. C.; RODRIGUES, M. T. F.; ARAUJO, R.
R.; Comportamento térmico no centro historico e comercial de S&o Luis-MA, 2009.

SOARES, L. S. Avaliacio da Aplicagio do “indice de Sustentabilidade de Bacias
Hidrograficas” como Subsidios para Formulacio de Politicas Publicas de Conservacgiao das
Sub-bacias Hidrograficas dos Rios Batatd e Maracand, llha de S&o Luis—MA. 2010. Tese de
Doutorado. S&o Luis, UFMA.

SOARES, L. S.; BANDEIRA, A. M.; SILVA, M. H. L.; CASTRO, A. C. L.; Analise integrada e
problemas socioambientais da Bacia Hidrogréafica do Bacanga, Sao Luis — MA. Rede — Revista
Eletronica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 15, n 1, p. 138 — 150. 2021. Disponivel em:
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view/674. Acesso em: 13 maio de 2023.

SOARES, L. S; LOPES, W. G. R; CASTRO, A. C. L; ARAUJO, G. M. C. Anélise morfométrica
e priorizacdo das bacias hidrograficas como instrumento de planejamento ambiental integrado.
Revista do Departamento de Geografia, v. 31, p. 82-100, 2016.

SOARES, R. D. B.; CUTRIM, M. V. J.; DASILVEIRA, P. C. A. Comunidade ictioplanctonica da
bacia hidrogréafica do rio Bacanga na cidade de S&o Luis, Brasil. Revista de Ciéncias
Ambientais, v. 8, n. 1, p. 37-48, 2014.

TEIXEIRA; A. M. S.; TEXEIRA, M. P. S. S. A preservacdo do Parque Estadual do Bacanga a
parti de uma proposta didatico- pedagogica. 2005. Disponivel em:
http://www.senept.cefetmg.br/galerias/Arquivos_senept/anais/terca_temad/TerxaTemadArtigo4.p
df* Acesso em: 25. Agos. 2022.

Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA). Bacias hidrograficas e climatologia no
Maranhao. Centro de Ciéncias Agrérias. Nucleo Geoambiental - S&o Luis, 165 p. 2016.

Rede — Revista Eletrénica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 2, p. 19 - 42. ISSN: 1982-5528 .‘



