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RESUMO: A expansdo urbana de S&o Luis, Maranhdo, tem se consolidado historicamente
sobre areas estuarinas e de elevada sensibilidade ambiental, intensificando pressdes
socioambientais nas bacias hidrogréaficas dos rios Bacanga e Anil. Considerando a relevancia
estratégica dessas bacias para a dindmica ecoldgica, hidrologica e urbana da capital maranhense,
0 presente estudo se propOe a analisar comparativamente os impactos da urbanizagdo e da
pratica de aterros sobre o uso e cobertura da terra, a dindmica hidroldgica e a governanca
territorial nessas unidades hidrogréficas. Adotou-se abordagem quali-quantitativa, de carater
exploratorio-descritivo, fundamentada em revisdo bibliografica sistematizada, analise
documental, mapeamento tematico em Sistema de InformacBes Geograficas (QGIS 3.38.3),
interpretacdo de imagem de satélite e verificagio em campo. Os resultados evidenciam
contrastes expressivos entre as bacias: no Bacanga, a vegetagdo ainda predomina (56,42%),
embora a urbanizacdo represente 33,88% da &rea total; enquanto no Anil, verifica-se estagio
avancado de urbanizacdo (72,63%), com reduzida cobertura vegetal (15,84%) e maior presenca
relativa de areas aterradas (12,31%). A associacdo entre expansdo urbana e aterros hidraulicos
tem promovido impermeabilizacdo do solo, alteracdo do regime de escoamento superficial,
comprometimento de nascentes e magnificagdo de riscos hidroldgicos, como alagamentos e
degradacdo da qualidade da agua. A analise do arcabouco normativo compostos pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997), Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei
n® 12.305/2010) e a legislacdo municipal pertinente, revelam avangos institucionais, ainda que
demonstrem limitacOes na integracdo entre planejamento urbano e gestdo de bacias. Infere-se
que a sustentabilidade das bacias do Bacanga e do Anil depende da adocdo de modelos
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integrados de governanca ambiental, baseados na articulacdo entre ordenamento territorial,
protecdo de areas sensiveis e fortalecimento institucional, de modo a promover a resiliéncia
socioecoldgica e o desenvolvimento urbano sustentavel em Séo Luis.

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

ABSTRACT: The urban growth of Sdo Luis (MA) has historically encroached upon estuarine
areas, intensifying socio-environmental pressures on the Bacanga and Anil river basins. This
study conducts a comparative technical-geographical analysis of these basins, aiming to
understand the impacts of disordered urbanization and landfill practices on environmental and
hydrological dynamics. The methodology employs a qualitative-quantitative approach, based on
bibliographic research, document and legislative analysis, cartographic development using GIS,
and fieldwork. The land use and land cover mapping revealed contrasts between the basins: in
the Bacanga basin, vegetation predominates (56.42%), although urbanization is significant
(33.88%); in the Anil basin, the urbanized area prevails (72.63%), with low vegetation cover
(15.84%). The presence of reclaimed land associated with the urban fabric reinforces the
intensification of impacts such as soil impermeability, altered drainage, compromised springs,
and degradation of water bodies. It is concluded that strengthening territorial planning and the
application of legal instruments is essential to guarantee the sustainability of the urban basins of
Sao Luis.

Keywords: planejamento ambiental; geografia urbana; vulnerabilidade socioambiental.

RESUMEN: EI crecimiento urbano de Sdo Luis (MA) ha invadido histéricamente las areas
estuarinas, intensificando las presiones socioambientales en las cuencas de los rios Bacanga y
Anil. Este estudio realiza un anlisis técnico-geografico comparativo de estas cuencas, con el
objetivo de comprender los impactos de la urbanizacidn desordenada y las practicas de vertedero
en la dinamica ambiental e hidroldgica. La metodologia emplea un enfoque de métodos mixtos,
basado en investigacion bibliografica, analisis documental y legislativo, desarrollo cartografico
SIG y trabajo de campo. El mapeo del uso y la cobertura del suelo reveld contrastes entre las
cuencas: en la cuenca de Bacanga, predomina la vegetacién (56,42%), aunque la urbanizacion es
significativa (33,88%); en la cuenca de Anil, prevalece el area urbanizada (72,63%), con baja
cobertura vegetal (15,84%). La presencia de tierras recuperadas asociadas al tejido urbano
refuerza la intensificacion de impactos como la impermeabilidad del suelo, la alteracion del
drenaje, el compromiso de manantiales y la degradacion de los cuerpos de agua. Se concluye que
el fortalecimiento de la planificacion territorial y la aplicacion de instrumentos legales es
fundamental para garantizar la sostenibilidad de las cuencas urbanas.

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

1. INTRODUCAO

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

No final da década de 1960, Sdo Luis se expandiu avancando sobre a foz de seus rios
mais importantes: rio Anil e rio Bacanga. Até entdo, 0 municipio contava com uma populacéo de
cerca de 100.000 habitantes e sua zona urbanizada alcangava apenas a margem esquerda da
porcao inferior do rio Anil e a margem direita do baixo curso do rio Bacanga (PEREIRA, 2006).

Na foz do rio Anil ocorreu a construcdo da Ponte José Sarney, que permitiu a ampliagdo
de novas areas residenciais em direcdo as praias e ao bairro do Sdo Francisco. Por outro lado, na
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foz do rio Bacanga foi construida uma barragem, que interligou o Centro Histdrico com a zona
Oeste da llha, facilitando o acesso a futura regido portuaria e do Distrito Industrial (FONSECA
NETO, 2003). Estas construgdes permitiram o crescimento de setores urbanos adjacentes as
bacias hidrograficas dos rios Anil e Bacanga, como os bairros Fatima, Jordoa, Jodo Paulo e
Monte Castelo (PEREIRA; ALCANTARA JR., 2017).

A industrializacdo na década de 1970 também impulsionou o crescimento urbano na llha
de S&o Luis. A implantacdo de grandes projetos industriais como a Vale, ALUMAR, assim
como a florescéncia do comercio local, resultaram no aumento gradativo do namero de
ocupacdes desenfreadas no municipio (PEREIRA, 2024). Atraida por ofertas de trabalho, uma
expressiva massa populacional migrou para a cidade, provocando agravamento das questfes
fundiarias ja existentes no estado, conduzindo a um incremento da populagéo e favelizacdo das
principais bacias hidrogréaficas urbanas do municipio (PEREIRA, 2006).

As bacias hidrograficas de S8o Luis sofrem pressdo direta das atividades antrépicas
realizadas em consequéncia da auséncia de um planejamento populacional e da superexploracédo
dos recursos naturais, gerando a sua degradacéo e poluicdo do principal ecossistema presente na
regido, os manguezais (SOARES et al, 2021; TEIXEIRA et al., 2024).

Nesse contexto, a analise das bacias hidrograficas do Bacanga e do Anil dialoga
diretamente com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) estabelecidos pela
Organizacdo das NacGes Unidas (ONU), especialmente o ODS 3 (Saude e Bem-estar), ODS 6
(Agua Potavel e Saneamento), ODS 10 (Reducdo das Desigualdades), ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e o ODS 13 (Ac¢do Contra a Mudanca Global do Clima). A
intensificacdo da urbanizacdo sobre areas estuarinas e zonas de preservacdo permanente
compromete a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos, amplia a vulnerabilidade a
eventos extremos e agrava desigualdades socioespaciais, aspectos centrais na agenda da
sustentabilidade urbana. Assim, a investigacdo proposta contribui para o debate sobre a
necessidade de integrar planejamento territorial, gestdo de recursos hidricos e politicas
ambientais como estratégias fundamentais para alinhar o desenvolvimento urbano de Séo Luis as
metas globais de sustentabilidade, resiliéncia e justica socioambiental.

Diante desse quadro, o presente estudo tem como proposito central analisar 0s impactos
socioambientais decorrentes da expansdo urbana desordenada sobre as bacias hidrograficas
urbanas do Bacanga e do Anil, enfatizando as alteracGes na dindmica ambiental, a degradacao
dos ecossistemas associados e 0s riscos inerentes a gestdo dos recursos hidricos. Propde-se,
também discutir a efetividade dos instrumentos normativos e de planejamento territorial frente
as demandas de conservacdo e uso sustentavel dessas bacias, visando subsidiar reflexdes acerca
de estratégias integradas que promovam a resiliéncia socioecoldgica e o desenvolvimento urbano
sustentavel no contexto maranhense.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Bacia Hidrografica do Rio Bacanga

A bacia hidrografica do rio Bacanga esta inserida no municipio de Sao Luis do
Maranhdo, ocupando a por¢do noroeste, entre as coordenadas 2°32°26” e 2°38°07” S e
44°16°00” e 44°19°16” W. A bacia possui uma superficie estimada de 11.030,00 ha, sendo
delimitada ao norte pela Baia de S8 Marcos, ao sul pela Chapada do Tirirical, a leste pelas
bacias do Anil, Paciéncia e Cachorros, e a oeste pela bacia do Itaqui (PEREIRA, 2024). Segundo
0 IBGE (2022), a regido abriga uma populacdo estimada de 111.678 habitantes (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de Localizacéo da Bacia do Rio Bacanga, S&0 Luis do Maranhdo. Fonte: Autores (2025).
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A geologia da regido Itaqui-Bacanga ¢ composta pelas formagdes Itapecuru e Barreiras,
enfatizando os depdsitos terciarios que formam os principais aquiferos explorados da regido
(SOARES, 2004). O curso inferior do rio Bacanga apresenta formas de tabuleiros com altitudes
de 40-60 m, colinas suaves em niveis de 20 a 30 metros e nas baixas altitudes (0 — 5m), as
planicies flivio-marinha (PEREIRA, 2006). As estruturas geoldgicas superficiais sdo compostas
por rochas da Formagdo Itapecuru origindrias do Cretaceo, sobrepostas, em algumas &reas, por
camadas da Formacdo Barreiras que datam do Terciario, e por sedimentos quaternarios da
Formacdo Acui (BEZERRA, 2011; CASTRO et al., 2024).

O relevo da bacia hidrografica do rio Bacanga é caracterizado por planicies aluviais,
influenciadas pelas marés, e areas de topografia elevada, fortemente modeladas por processos
erosivos (SOARES, 2004). A bacia, em sua maioria, é caracterizada por superficies planas, tendo
duas situagdes distintas: os altiplanos e os baixios (SILVA; SILVA; SILVA, 2016).

O solo da regido da bacia do Bacanga € caracterizado por altas concentracbes de ferro
nos sedimentos de diferentes texturas, areno-argilosos, argilo-arenosos, areia fina, sendo
recobertos por laterita, cuja formacao esta ligada a geologia local e clima caracteristico tropical.
Os solos se diferem pelas condicbes de drenagem, transporte do material lixiviado,
deslocamentos e reposicdo de componentes quimicos moveis, acumulagdo dos residuos
insoltveis, modificacdes fisico-quimicas e perturbacdo por penetracdo de raizes e escavacdo de
animais (PEREIRA, 2006).

Por estar localizada em area de contato com a zona costeira, ocorre na bacia do Bacanga
a presenca de vegetacdo de mangue, caracteristica de ambientes estuarinos com sedimentos
lamosos, predominando especialmente nas porcdes de médio e baixo curso (PEREIRA et al,
2018). Ao longo da bacia observa-se a cobertura vegetal, composta por Matas de Varzeas, Matas
de Galeria, Florestas Secundarias (capoeira) e Mata Secundaria de Terra Firme que sdo
resultados do avanco das ocupacgdes urbanas e instalacdes de areas agricolas de subsisténcias,
principalmente nas ultimas trés décadas (MORAIS et al., 2014).
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A regido de ocorréncia de manguezal, fica situada na margem esquerda do rio Bacanga,
na sua desembocadura fluvial, que estd em contato com a entrada de marés. As principais
espécies presentes sdo o mangue branco (Laguncularia racemosa), mangue vermelho
(Rhizophora mangle) e Siriba (Avicennia germinans) (PEREIRA et al., 2018).

2.2 Bacia Hidrografica do Rio Anil
A bacia hidrografica do Rio Anil apresenta grande importancia ecolégica, econdmica e

social (Figura 2). Limita-se ao Norte e ao Leste com a bacia hidrografica do Paciéncia, e a
Oeste, com a bacia hidrografica do Bacanga. Possui uma area de 40,77 km?, o seu principal
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Figura 2 — Mapa de Localizagdo da Bacia do Rio Anil, Sdo Luis do Maranh&o. Fonte: Autores (2025).

A bacia hidrogréfica do Rio Anil possui estratificacdo geomorfoldgica/pedoldgica
subdividida, composta por sedimentos do Grupo Barreiras e possui em maioria, sedimentos
oriundos de decomposi¢Oes sucessivas de materiais transportados (PEREIRA; ZAINE, 2007). A
bacia possui influéncia de maré notavel em grande parte do seu curso pois sua influéncia
marinha pode chegar a 3,5 km (SOUSA, 2018).

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

Os tabuleiros apresentam topos planos e rebordos com declividade pronunciada, onde a
superficie encontra-se levemente reafeicoada por uma rede de baixa densidade de drenagem, em
vertente muito amplas e suaves. As planicies fluviomarinhas sdo caracterizadas por mangues,
compdem-se de superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais fluviais e
marinhos, constituidas de depdsitos argilo-arenosos a argilosos. Essas areas sdo diariamente
inundadas e apresentam uma rede de canais, com padrdo meandrante de alta sinuosidade e
divagante, sob influéncia de refluxo de marés, com desenvolvimento de vegetacdo de
manguezais e apicuns (ANA; CPRM, 2019).

A bacia do Rio Anil possui grande parte das suas Areas de Preservacdo Permanente
fortemente urbanizadas, devido a sua localizacdo em area comercial e residencial no centro do
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municipio de Sao Luis. Os autores acrescentam que ha predominancia da urbanizacdo sobre a
bacia e as areas verdes remanescentes estdo sendo progressivamente pressionadas pela
urbanizacdo em varias regides da bacia, onde a area urbanizada com solo exposto chega em
torno de 66% de uso do solo (CRUZ; RIBEIRO; PEREIRA, 2020).

2.3 Procedimentos Metodologicos

A pesquisa possui abordagem qualiquantitativa, de carater exploratério e descritivo,
estruturada a partir da integracdo entre levantamento bibliogréafico, andlise documental, analise
da legislacdo pertinente, elaboracdo cartografica e trabalho de campo. A dimensdo quantitativa
foi aplicada por meio da mensuragéo das classes de uso e cobertura da terra (km? e %), enquanto
a dimensdo qualitativa permitiu interpretar os processos de ocupacdo urbana, as transformacdes
ambientais e os instrumentos politico-institucionais associados as bacias hidrograficas do
Bacanga e do Rio Anil, no municipio de Sao Luis do Maranhdo.

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

Paralelamente, desenvolveu-se uma andlise documental de materiais tecnicos e
normativos, incluindo legislagbes ambientais e urbanisticas, planos diretores, planos de bacias
hidrograficas, relatérios técnicos, documentos institucionais e instrumentos de politica publica
relacionados a gestdo territorial e dos recursos hidricos. Essa etapa teve como finalidade
compreender as bases juridicas e politicas que orientam as intervencdes e o uso do solo nas
bacias estudadas, bem como identificar lacunas, conflitos e limitagbes na aplicacdo dos
instrumentos legais.

No que se refere aos dados cartograficos, estes foram obtidos a partir do banco de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Plano Diretor de Séo Luis (2023),
especificamente do Mapa de Macrozoneamento Urbano (Anexo IlI). Além disso, foram
elaborados dados cartograficos proprios, a partir do processamento e interpretacdo das
informagdes espaciais.

Para a analise da cobertura e uso da terra, utilizou-se imagem de satélite disponibilizada
pela plataforma Esri, referente ao ano de 2026, com o objetivo de identificar e delimitar as
classes de interesse nas bacias hidrograficas dos rios Anil e Bacanga.

A simbologia adotada para as classes cartograficas seguiu, sempre que possivel, padrdes
oficiais: as cores utilizadas para areas urbanizadas e corpos hidricos seguiram o padrdo
estabelecido pelo IBGE (2019). As classes referentes & vegetacdo e a Area de Protecdo
Ambiental (APA) foram definidas com base no mapa de macrozoneamento do Plano Diretor de
S&o Luis (2023). Ja as classes relacionadas a areas de aterro e drenagem foram estabelecidas
considerando as caracteristicas especificas da area de estudo.

O sistema de classificagdo utilizado para cobertura e uso da terra foi simplificado,
baseado nas propostas de Heymann (1994) e do IBGE (2006), conforme apresentado por Franga
(2019), com adaptacOes para a realidade das bacias hidrograficas dos rios Anil e Bacanga. Todo
0 processamento cartogréfico, incluindo organizagdo dos dados, edicdo vetorial, classificagdo e
elaboracdo dos mapas, foi realizado no software QGIS, versao 3.38.3.

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

A sistematizacdo e interpretagdo dos dados ocorreram por meio de analise temética e
integrada, possibilitando a articulagdo entre os aspectos fisicos, ambientais, sociais, urbanos e
institucionais das bacias hidrogréaficas investigadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Uso e cobertura da terra como indicador do processo de urbanizacdo nas bacias do
Bacanga e Anil

A distribuicdo espacial das classes de uso e cobertura da terra das bacias hidrograficas do
Bacanga e do Rio Anil (Figura 3), mostra que nas duas bacias a urbanizacdo apresenta expansdo
progressiva e desordenada, refletindo a ocupacdo de areas sensiveis e a intensificacdo das
pressdes sobre recursos naturais. De acordo com Pinheiro e Aquino (2024), a expansdo urbana
em S&o Luis tem provocado alteragfes significativas nos ambientes naturais e reconfigurado o
espaco urbano, como resultado das pressdes antropicas associadas ao crescimento demografico e
a urbanizagdo acelerada da capital maranhense.
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Figura 3 — Mapa de Uso e Coberturado Solo das Bacias do Bacanga (A) e do Rio Anil (B) em 2026, em Séo Luis
(MA).

As bacias hidrograficas dos rios Anil e Bacanga configuram-se entre as mais urbanizadas
do municipio de S&o Luis, resultado de um processo histérico de ocupacdo predominantemente
desordenada e marcado pela auséncia de planejamento urbano adequado. Esse cenario tem
favorecido o uso irregular do solo, especialmente pela expansdo de ocupagdes urbanas informais
que modifica a paisagem natural e gera diversas consequéncias para o desenvolvimento urbano e
para a qualidade ambiental, com impactos diretos sobre 0s corpos hidricos e a dinamica
hidroldgica local (Castro et al., 2017; Coelho; Castro, 2019; Teixeira et al., 2024; Soares et al.,
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2025).

Com base na Tabela 1, verifica-se que a bacia hidrografica do Bacanga apresenta
predominancia de areas de vegetacdo (56,42%), indicando a manutencdo de parcela significativa
de cobertura natural. Entretanto, a expressiva participacdo da area urbanizada (33,88%) revela
um processo de expansdo urbana em curso, com potencial de aprofundar as pressbes sobre a
dindmica ambiental e os recursos hidricos da bacia. Pereira (2024) constata que a falta de
planejamento urbano ambiental e urbanizacdo acelerada na bacia do Bacanga levam & ocupacao
de areas de risco e potencializam as pressdes sobre 0s sistemas de drenagens e recursos hidricos.

Tabela 1 — Conflitos de uso e cobertura da terra nas bacias do Bacanga e Rio Anil — Sao Luis (MA).
Bacia

Hidrografica Usos Area (Km?) Percentual (%)
Bacanga Urbano 35,605 56,42
Bacanga Vegetacao 59,295 33,88
Bacanga Aterro 0,056 0,16

Anil Urbano 29,634 72,63
Anil Vegetacdo 6,461 15,84
Anil Aterro 3,649 12,31

Em contrapartida, na bacia do Rio Anil observou-se a predominancia de areas
urbanizadas, correspondendo 72,63% da area total, enquanto a vegetacdo representou apenas
cerca de 15,84%. Esse resultado evidencia um estagio avancado de urbanizacdo, marcado pela
intensa substituicdo da cobertura vegetal por superficies impermeabilizadas, o que tende a
ampliar pressdes sobre o sistema ambiental e hidroldgico da bacia. Costa (2020) identificou que
0 uso e ocupagdo inadequados de &reas de preservacdo permanente na bacia do Rio Anil
intensificam os riscos de inundacdes e demonstram a pressdo antropica sobre zonas sensiveis,
reforcando a relacdo entre urbanizagdo desordenada e impactos hidrolégicos.

Outro uso analisado corresponde as areas aterradas inseridas no setor urbanizado, pratica
historicamente associada ao processo de expansdo urbana em Sdo Luis. Nas duas bacias
hidrogréficas, a ocupacdo do territorio ocorreu, em parte, por meio da implantacdo de aterros,
identificados no mapeamento pela classe representada na cor laranja. Essa pratica tem sido
recorrente em areas ambientalmente sensiveis, com margens de cursos d’agua, planicies de
inundacdo e zonas Umidas, promovendo alteracBes expressivas na dindmica ambiental,
sobretudo pela modificacdo do relevo e pela reducdo de areas naturais (Wu et al., 2018;
Christofidis et al., 2019; Ferraro, 2020; Capoane, 2024).

Do ponto de vista hidrolégico, 0 avan¢o da urbanizacdo associado da préatica de aterro em
ambas as bacias contribui para a impermeabilizacdo do solo, o que reduz a infiltracdo e aumenta
0 escoamento superficial, contribuindo para mudancas do regime hidrolégico e agravamento de
problemas urbanos, como alagamentos e perda da qualidade ambiental (Tu; Hang, 2023; Van
Maren et al., 2025). Como consequéncia, ocorrem alteraces no regime hidrolégico, com maior
ocorréncia de picos de vazdo durante eventos chuvosos e reducdo da recarga subterranea,
comprometendo a vazdo de base nos periodos secos. Esse processo afeta diretamente a
estabilidade dos cursos d’4agua e pode intensificar eventos de enchentes, alagamentos e erosao
das margens, especialmente em areas onde o planejamento urbano e a infraestrutura de
drenagem sé&o insuficientes.

Outro impacto fundamental associado a urbanizacdo e ao aterro é o comprometimento
das nascentes. A expansdo urbana tende a ocorrer sobre areas de recarga hidrica, encostas e
zonas Umidas, provocando compactacdo do solo, supressdo vegetal e contaminacdo por efluentes
domésticos e residuos. Esse cendrio compromete a manutencdo das nascentes e reduz a
disponibilidade hidrica ao longo do ano, afetando tanto a dindmica ambiental quanto o uso social
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da agua (Figueiredo et al., 2019). Caso o processo de urbanizacdo continue ocorrendo de forma
desenfreada e sem planejamento urbano e ambiental adequado nessas regides, ha risco de
intensificacdo da degradacdo ambiental, podendo comprometer significativamente as areas de
recarga e resultar na degradacdo progressiva, ou até mesmo na extingdo, de nascentes presentes
nas bacias do Bacanga e do Rio Anil.

Além das alteragdes hidrologicas ja mencionadas, as duas bacias investigadas apresentam
impactos ambientais cumulativos que comprometem sua integridade ecolégica e funcional.
Observa-se a intensificagao do assoreamento dos cursos d’agua, decorrente da supressdo vegetal
e da ocupacdo de encostas, bem como o lancamento inadequado de efluentes domésticos e
residuos solidos, que contribuem para a deterioracdo da qualidade da agua e para processos de
eutrofizacdo (Castro et al., 2025).

Nas areas estuarinas e de manguezal, especialmente nos trechos sob influéncia de maré, a
substituicdo de ecossistemas naturais por superficies impermeabilizadas e aterros altera fluxos
sedimentares, reduz a biodiversidade e compromete servicos ecossistémicos essenciais, como a
regulacdo climatica, a protecdo contra eventos extremos e a manutencdo da pesca artesanal
(Coelho e Castro, 2018). Esse conjunto de impactos evidencia que a degradacdo ndo se restringe
a escala local, mas repercute sobre a dindmica costeira e sobre a qualidade de vida das
populacbes que dependem diretamente dessas bacias, reforcando o carater sisttmico da
problematica ambiental analisada.

Em sintese, os resultados evidenciam que o processo de urbanizagao, quando associado a
pratica de aterros, intensifica impactos ambientais sobre os corpos hidricos, alterando o regime
de escoamento, comprometendo &reas de nascentes e reduzindo a capacidade natural de
regulacdo hidroldgica das bacias. Logo, a analise comparativa reforca a necessidade de politicas
publicas e instrumentos de planejamento urbano que integrem gestdo ambiental e gestdo de
recursos hidricos, priorizando a protecdo de areas sensiveis e a recuperacdo de funcdes
ecologicas essenciais para o equilibrio ambiental das bacias urbanas de S&o Luis.

3.2 Legislacéo e Politicas Publicas

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

Cerezini e Hanai (2017) pontuam que ap0s quase trés décadas de implementacdo da
PNRH no Brasil, inimeros desafios ainda existem em relacdo as questdes fundamentais para o
planejamento e administracdo dos recursos hidricos. Os autores completam que é essencial
reconhecer 0s avangos alcancados na gestdo da &gua, mas também compreender que ha extenso
trajeto a ser percorrido e muitas barreiras a serem superadas.

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

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

Em S&o Luis, a Lei Municipal de n°6.321/2018 visa fortalecer a gestdo de residuos
solidos no municipio, estabelecendo e organizando o Sistema de Limpeza Urbana do Municipio,
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englobando a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (SAO LUIS, 2018). Segundo Oliveira
(2021), a lei municipal possui suas diretrizes instrumentos e principios, fundamentados na
Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) e na Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), 0 que a torna altamente qualificado tecnicamente, porém apesar da qualidade técnica
apresenta grandes desafios a serem implantados na Gestdo Municipal (Quadro 1).

Quadro 1. Objetivos e Principios daPolitica Nacional de Recursos Hidricos, Politica Nacional de Residuos Sélidos

e Sistema de Limpeza Urbana de S&o Luis.

empresarial e sociedade;
Respeito as diversidades locais
e regionais.

LEI PRINCIPIOS OBJETIVOS

Lei n® 9.433/1997 | Agua como bem de dominio|Assegurar a disponibilidade de agua

- Politica | publico natural; para as presentes e futuras geragoes;

Nacional de | Gestdo decentralizada, com| Utilizacdo racional e integrada dos

Recursos participacdo do poder publico, | recursos hidricos;

Hidricos usuarios e comunidades; A prevencdo e a defesa contra eventos
Adocdo da bacia hidrografica | hidroldgicos criticos de origem natural
como unidade de planejamento | ou decorrentes do uso inadequado dos
e gestéo. recursos naturais.

Prevencéo e precaucao; Protecdo da saude publica e da

Lei n° | Poluidor-pagador e protetor- | qualidade ambiental;

12.305/2010 — | recebedor; N&o geracdo, reducdo, reutilizagéo,

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

de Residuos | residuos sélidos; solidos;

Sélidos Desenvolvimento sustentdvel; | Disposicdo  final ~ ambientalmente
Cooperagdo entre diferentes | adequada dos rejeitos;
esferas do poder publico, setor | Estimular a adocdo de padrdes

sustentaveis de producdo e consumo;
Incentivo a indUstria da reciclagem;
Gestdo integrada de residuos solidos;

Lei Municipal N°

Garantir a todos os cidaddos o

Buscar solucbes que sejam
ambientalmente responsaveis e
economicamente viaveis;

Proteger e promover a saude publica e

6.321/2018 —|acesso aos servigos de limpeza | qualidade do meio ambiente;

Sistema de | urbana em condicdes | Preservar e assegurar a utilizacao
Limpeza Urbana|adequadas; sustentavel dos recursos naturais;

de S@o  Luis|Assegurar a prestacdo continua | Promocdo de padrGes ambientalmente
(SULIP) e sem interrup¢Oes dos servicos; | sustentaveis de producdo e consumo;

Reducao residuos
solidos;

Incentivar o consumo sustentavel;

na geracdo de

Promover o desenvolvimento | Coleta seletiva;
social, reduzir as desigualdades | Minimizar impactos ambientais e
e melhorar condicGes de vida.  |sociais causados pela disposicdo

inadequada de residuos sélidos.

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

Oliveira (2021) aborda que ao longo dos anos, 0 municipio de S&o Luis se adaptou
lentamente a nova realidade determinada pela Politica Nacional de Residuos So6lidos. Mesmo
diante das dificuldades que ainda precisam ser ultrapassadas, é inegavel os grandes avangos
realizados pela Gestdo Municipal, no que tange aos residuos solidos (Quadro 2).
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Quadro 2. Avancos na Gestdo de Residuos Solidos em Séo Luis do Maranhéo.

AVANCO DESCRICAO
Sistema de Limpeza Urbana | Lei Municipal n® 6.321/2018 criou 0 SULIP com diretrizes para
(SULIP) a gestdo integrada de residuos (SAO LUIS, 2018);

Encerramento do lixdo e | Desativacdo do lixao e implantacédo de infraestrutura com central
aterro controlado da Ribeira | de triagem, pétio de compostagem (SAO LUIS, 2025a):
Destinacdo ao Aterro Residuos domiciliares passaram a ser enviados ao Aterro Titara,
Sanitario de Rosario com transbordo e ETE de chorume (SAO LUIS, 2025b);
Coleta de reciclaveis por agendamento via WhatsApp, com
prazo de atendimento de até 72h (SAO LUIS, 2025c);
Implantacdo de 18 ecopontos com sistema de pontos por

Coleta seletiva programada

Ecopontos descarte correto (O Imparcial, 2020);
Controle de grandes Estabelecimentos com > 200 L/dia devem apresentar PGRS e
geradores contratar empresa habilitada (SAO LUIS, 2025d):
Certificagdo para empresas e condominios que adotam praticas
Selo Recicla SLZ sustentaveis e fazem parcerias com catadores (SAO LUIS,
2025e);
Educacdo ambiental e Campanhas educativas, agcoes em escolas e incluséo de catadores
incluséo social em programas e cooperativas (SAO LUIS, 2025f).

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

Os elementos analisados ao longo do capitulo evidenciam que o processo de expansao
urbana nas bacias hidrograficas do Bacanga e do Anil tem ocorrido de forma historicamente
marcada por intervencdes estruturais, como aterros hidraulicos e ocupacbes em areas
ambientalmente sensiveis, resultando em profundas alteragdes na dindmica hidrolégica,
geomorfoldgica e ecoldgica desses sistemas.

A intensificacdo da impermeabilizacdo do solo, a supressdo de &reas naturais e a
insuficiéncia de infraestrutura de saneamento configuram fatores centrais na degradacdo da
qualidade ambiental e no aumento da vulnerabilidade socioambiental da populacdo local.
Observa-se, ainda, que a fragmentagdo do planejamento urbano e a aplicacdo setorial das
politicas publicas tém limitado a efetividade dos instrumentos legais existentes, reforcando a
necessidade de abordagens integradas de gestao territorial e de bacias hidrograficas.

Nesse sentido, o conjunto da discussdo aponta para a urgéncia de modelos de
ordenamento urbano que conciliem o crescimento das cidades com a conservagdo dos recursos
hidricos, reconhecendo as bacias como unidades estratégicas para o planejamento e para a
promocao da sustentabilidade urbana.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas demonstram que as bacias hidrogréaficas urbanas do Bacanga e do
Anil constituem elementos importantes para a dindmica socioambiental da cidade de S&o Luis,
porém apresentam elevado grau de vulnerabilidade em fungdo da expansdo urbana desordenada.
A andlise integrada do uso e cobertura da terra nas bacias hidrograficas do Bacanga e do Rio
Anil evidenciou que ambas apresentam pressdes socioambientais associadas ao avanco da
urbanizacdo, porém em estagios distintos. Enquanto a bacia do Bacanga ainda mantém
predominancia de vegetacdo (56,42%), a presenca expressiva de areas urbanizadas (33,88%)
indica um processo de expansdo territorial em curso, com tendéncia de intensificagdo caso ndo
haja planejamento e controle efetivo do uso do solo. Em contrapartida, a bacia do rio Anil
apresentou um quadro mais critico, com predominancia urbana (72,63%) e baixa cobertura
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vegetal (15%), demonstrando elevado nivel de substituicdo de areas naturais por superficies
impermeabilizadas.

Além disso, foi possivel identificar a presenca de areas aterradas inseridas no setor
urbanizado, refor¢ando que o aterramento constitui uma pratica recorrente no processo historico
de expansdo urbana em S&o Luis. Essa dindmica contribui para alteragdes significativas no
sistema ambiental, especialmente sobre os corpos hidricos, ao modificar a drenagem natural,
reduzir areas de infiltragcdo, intensificar processos de assoreamento e comprometer a qualidade
ambiental das bacias.

Constata-se que, embora o arcabougco normativo nacional e municipal disponha de
instrumentos de gestdo ambiental, sua aplicacdo ainda se mostra insuficiente diante da
complexidade dos processos de degradacdo observados. A fragilidade institucional e a
desarticulacdo entre politicas setoriais dificultam a implementacdo de medidas eficazes de
controle, conservacao e recuperacdo ambiental.

Nesse sentido, a gestdo das bacias em questdo requer a integracdo de instrumentos de
planejamento territorial, tais como o zoneamento ambiental e a revisédo dos planos diretores, de
modo a assegurar a compatibilizagéo entre crescimento urbano e preservacdo ambiental. Torna-
se essencial o fortalecimento das politicas de saneamento basico, habitacdo, mobilidade urbana e
educacdo ambiental, assegurando efetividade na mitigacdo dos impactos socioambientais.

Por fim, entende-se que a sustentabilidade das bacias do Bacanga e do Anil depende da
adocdo de um modelo de governanga ambiental pautado na cooperacdo entre poder publico,
sociedade civil e setor privado. Acredita-se que somente por meio de estratégias integradas e
baseadas nos principios do desenvolvimento sustentavel serd possivel reverter os processos de
degradacdo em curso e promover a resiliéncia socioecologica desses territdrios costeiros.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) pelo apoio financeiro concedido via bolsa, o que foi essencial para a realizagdo desta
pesquisa

REFERENCIAS

ALMEIDA, R. S. PAC Rio Anil: a periferiae os grandes projetos de infraestruturae logistica. In: REUNIAO
BRASILEIRA DE ANTROPOLOGIA, 32.,2020, Virtual. Anais [...]. Brasilia: Associacéo Brasileirade
Antropologia, 2020.

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS; SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, CPRM. Estudos
hidrogeoldgicos da Ilha de S&o Luis, MA: subsidios para o uso sustentavel dos recursos hidricos: relatério final,
volume I. Brasilia: ANA; CPRM, 2019. Disponivel em: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/22801. Acesso em: 20
maio 2025.

BEZERRA, J. F. R. Geomorfologiae reabilitacdo de &reas degradadas por erosao com técnicas de
bioengenhariade solos nabaciado rio Bacanga, Sdo Luis — MA. 2011. 251p. Tese (Doutorado em Ciéncias) —
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

BRASIL. Lein® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui aPolitica Nacional de Residuos So6lidos; alteraaLei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, DF, 3 ago. 2010.
Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/2010/lei-12305-2-agosto-2010-607598-publicacaooriginal -
128609-pl.html. Acesso em: 19 maio 2025.

BRASIL. Lein®6.803,de 2 de julho de 1980. Dispde sobre as diretrizes parao zoneamento industrial nas areas
criticas com poluicdo e da outras providéncias. Diario Oficial daUnido: secdo 1, Brasilia, DF, 3 jul. 1980.

BRASIL. Lein®9.433,de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e da outras
providéncias. Diario Oficial daUnido, Brasilia, DF, 9 jan. 1997. Disponivel em:
113




ISSN 1678-7226

Dias, L.; Teixeira, A.; Carvalho, M.; Castro,A. (102-117) Rev. Geogr. Académicav.19, n.2 (2025)

https://www2.camara.leg.br/legin/fed/1997/1ei-9433-8-janeiro-1997-351579-publicacaooriginal - 1-pe.html. Acesso
em: 19 maio 2025.

BRASIL. Lein®9.605,de 12 de fevereiro de 1998. Dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas a0 meio ambiente, e da outras providéncias. Diério Oficial daUnido: secéo 1,
Brasilia, DF, 13 fev. 1998.

BRASIL. Lein®9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamentao art. 225, § 1°, incisos I, I, 11l e VII da Constitui¢éo
Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza e da outras providéncias. Diario
Oficial daUni&o: se¢do 1, Brasilia, DF, 19 jul. 2000.

CAMINHA, C. Desafios da Gestdo Hidricano Brasil: Reflexdes sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
RevistaBrasileirade Recursos Hidricos, v. 25, n. 1,2020.1-15.

CAPOANE, V. Mudancas no uso da terra, urbanizacdo e seus impactos ambientais na bacia hidrograficado corrego
Estribo, Campo Grande — MS. Geografiaem Questéo, [S.1.],v. 17,n. 03,2024,

CASTRO, A. C. L.; COSTA, J.J.; SILVA, M. H. L.; AZEVEDO, J. W. J. Riscos ambientais das ocupacdes
irregulares nas planicies alagaveis da Bacia Hidrogréaficado Bacanga, llha de Sdo Luis, Maranh&o. Geosaberes:
Revistade Estudos Geoeducacionais, v. 15, p. 339-351,2024.

CASTRO, A. C. L., Teixeira, A. F., Silva, M. H. L., & Dias, L. N. Impacto do desenvolvimento urbano na bacia
hidrograficado rio Bacanga: Aspectos sociais, ambientais e econdmicos. Revista Territorium Terram, 8(16), 632—
655,2025.

CASTRO, Tatiana Cristinade; CASTRO, Antonio Carlos; SOARES, Leonardo Silva; LOPES SILVA, Marcelo
Henrique; SILVA FERREIRA, Helen Roberta; AZEVEDO, James Werllende Jesus; FRANCA, Victor Lamarao de.
Impactos sociais e ambientais em comunidades rurais residentes proximas ao complexo industrial da Ilha de S&o
Luis, Estado do Maranh&o, Brasil. Journal of Sustainable Development, v. 10, n. 2, p. 249-?,2017.

CEREZINI, M. T.; HANAI, F.'Y. Gestdo sustentavel e integrada da agua em bacias hidrograficas: 20 anos da Lei
das Aguas no Brasil. Caminhos de Geografia, v. 18, n. 64, p. 159-168, 2017.

CHRISTOFIDIS, Demetrios; ASSUMPCAOQ, Rafaela dos Santos Facchetti Vinhaes; KLIGERMAN, Débora
Cynamon. A evolucgdo histdrica dadrenagem urbana: da drenagem tradicional a sintoniacom a natureza. Salde
Debate, Rio de Janeiro, v. 43, n. Especial 3, p. 94— 108, dez. 2019.

COELHO, C.J. C.; DAMAZIO, E. Aspectos da disponibilidade e dos usos da 4gua na bacia do rio Bacanga/llha do
Maranhéo (. de Séo Luis) — MA. Boletim do Laboratorio de Hidrobiologia, Sdo Luis, v. 19,n. 1, 2006.

COELHO, Keyton Kylson Fonseca; CASTRO, Anténio Carlos Leal de. Mudancgas socioecondmicas e ambientais da
populacdo ribeirinhana Bacia Hidrogréaficado Rio Anil, Sdo Luis-MA. Revistade PoliticasPublicas, v. 22, n. 2, p.
1091-1120, 2018.

COSTA, C. M.; FRANCA, D.V. B,; SILVA, Q. D.; SANTANA, R.G; TEIXEIRA, E. C. Uso e ocupacdo das areas
de preservacdo permanente e o perigo de inundagdes no alto curso da bacia hidrograficado rio Anil, Sdo Luis —
Maranhdo. GeografiaEnsino & Pesquisa, v. 23, p. €44, 2020.

COSTA, Josiane Moraes et al. PAISAGEM PERCEPCOES E ANALISE SWOT: ABORDAGEM HOLISTICA:
TURISMO, SAUDE AMBIENTAL DA BACIA DO BACANGA. Revista Sapiéncia: sociedade, saberes e préticas
educacionais (2238-3565),v. 13,n. 5, p. 272-289, 2024.

CRUZ, W. L.; RIBEIRO, D. Q.; PEREIRA, E. D. Conflitos de uso e ocupagdo em areas de preservag¢ao permanente
na bacia do rio Anil — S&o Luis, MA: Conflicts of use and occupation in permanent preservationareas in the Anil
river basin — S0 Luis, MA. RevistaGeonorte, v. 11, n. 37, p. 229-247, 2020.

CRUZ, W. L.; SILVA, Q. D.; RIBEIRO, D. Q.; SANTANA, R. G. Andlise do relevo do alto curso da bacia

hidrograficado rio Anil (S8o Luis — MA) como subsidio para o planejamento ambiental. In: Encontro Nacional de

P6s-Graduagao e Pesquisaem Geografia— Enanpege, 16.,2021, Sdo Paulo. Anais][...]. Sdo Paulo: ANPEGE, 2021.

ISSN 2175-8875. Disponivel em:

https://mww.editorarealize.com.br/editora/anais/enanpege/2021/TRABALHO COMPLETO EV154 MD1 SA120
ID340616112021162352.pdf. Acesso em: 22 jul. 2025.

114




ISSN 1678-7226

Dias, L.; Teixeira, A.; Carvalho, M.; Castro,A. (102-117) Rev. Geogr. Académicav.19, n.2 (2025)

FERRARO, Luiza Helena. Sobre territdrios, limites e relacdes fisicas e visuais no Aterro da Baia Sul em
Florianopolis, SC. Arg. Urb, n. 27, 2020.

FERREIRA, E.P.; CASTRO, A C. L.; SOARES, L. S.; SOUZA, A.J.S.; SILVA, T. S.; MATOS, M. E. S:;
JANSEN, T. R. S.; LYRA, I. N. O. Alterac6es nadindmica territorial do distrito industrial de Sdo Luis—MAe 0s
impactos no modo de vida das comunidades tradicionais. OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA, V. 22,n. 3,p. €3848-3848, 2024.

FIGUEREDO, Rosamaria Rosan Dias; SUBTIL, LeticiaParedes; TASCA, Bérbara Fernanda; NEVES, Rafael de
Alencar; CAMPOS, PatriciaAlana dos Santos; XAVIER, Fernanda Vieira; SIQUEIRA, Auberto José Barros.
Expanséo urbana e degradagdo de nascentes: identificando padrdes espaco-temporais de um processo crénicoem
Cuiab4, MT. Nativa, Sinop, V. 7,n. 4, p. 396406, jul./ago. 2019.

FONSECA NETO, H. Potencial de integracdo de umadrea periféricaao centro histdrico: o caso do Aterro do
Bacangaem S&o Luis-MA. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento Urbano) — Programa de Pés-
Graduacdo em Desenvolvimento Urbano, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2003.

FRANCA, D. V. B. Mulnerabilidade ambiental aalagamentos no alto curso dabacia hidrogréfica do Santo
Anténio, llha do Maranhdo. Dissertacdo (Mestradoem Geografia) —Universidade Estadual do Maranhéo. Séo
Luis, 2019.

HEYMANN, Y. Corine land cover technical guide. Luxembourg: European Commission, 1994,

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografiae Estatistica. Malha de Setores Censitarios: divis@es i ntramunicipais.
Rio de Janeiro: IBGE, 2022. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-
territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html. Acesso em: 16 jun. 2025.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografiae Estatistica. Sdo Luis (MA) — Panorama. 2023. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/sao-luis/panorama. Acesso em: 20 maio 2025.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual Técnico de Uso daTerra. Série
Manuais Técnicos em Geociéncias, n. 3,3. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2013.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual Técnico de Uso da Terra. Série
Manuais Técnicos em Geociéncias, n. 7, 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2006.

MARANHAOQ. Plano Diretor daBacia Hidrogréaficado Bacanga, Diagnostico. Secretaria de Estado das Cidades
e do Desenvolvimento Urbano. MPB Engenharia. Sao Luis. 2018.

MORAIS, M. S,; LISBOA, G.S.; VIANA, J. D.; DASILVA, T. P. Mapeamento da fragilidade ambiental na bacia do
Rio Bacanga, municipio de Séo Luis—MA. Revista Geonorte, V. 5, n. 23, p. 531-536, 2014.

O IMPARCIAL. Coletaseletivavoltardafuncionar em S&o Luis. S8o Luis, 30 jun. 2020. Disponivel em:
https://oimparcial.com.br/meio-ambiente/2020/06/coleta-seletiva-voltara-a-funcionar-em-sao-luis/ . Acesso em: 15
jul. 2025.

OLIVEIRA, J. M. F. F. A gestdo de residuossolidos no municipio de Sdo Luis-MA: principais avangos e
desafios umadécada ap6s a implantacéo da politica nacional de residuos sélidos. 2021.116 f. Dissertacdo
(Programade Pés-Graduacao em Energia e Ambiente/CCET) - Universidade Federal do Maranhdo, Séo Luis, 2021.

OLIVEIRA, M. M. C. O processo de socializagdo da questdo da habitacfo: o Residencial Rio Anil Camboa.
2016. 166 f. Dissertacao (Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Sociais) — Universidade Federal do Maranh&o,
S&o Luis, 2016.

PAIVA, B.H.l.; ALMEIDA JR, E. B. Diversidade, analise estrutural e servi¢os ecossistémicos da vegetagéo
lenhosada restingada praia da Guia, Séo Luis, Maranhéo, Brasil. Biodiversidade, v. 19, n. 2, p. 46-60, 2020.

PEREIRA, C. R. P.Planejamento urbano e gestao de risco de inundagdo na bacia hidrograficado rio Bacanga — S&o
Luis, MA. Geoconexdes, v. 1,n. 18, p. 129-150,2024.

115




ISSN 1678-7226

Dias, L.; Teixeira, A.; Carvalho, M.; Castro,A. (102-117) Rev. Geogr. Académicav.19, n.2 (2025)

PEREIRA, E. D. Avaliagdo da vulnerabilidade natural acontaminagao do solo e aqtiifero do reservatério
Batatd - Sao Luis (MA). 2006. 141 f. Tese (Doutorado em Geociéncias e Ciéncias Exatas) — Universidade Estadual
Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, 2006.

PEREIRA, E. D.; ZAINE, J. E. Mapa geoldgico-geotécnico dabacia do rio Bacanga, Sdo Luis (MA). Geociéncias,
Séo Paulo, v. 26,n. 1, p. 45-54,2007.

PEREIRA, M. R. S.; ALCANTARA JR.,J. O. Amobilidade e a expanséo territorial nacidade de S&o Luis, MA: um
novo paradigma social na ocupagdo do espaco urbano. Cadernos Metrdpole, S&o Paulo, v. 19, n. 40, p. 977-998,
2017.

PEREIRA, S.V.; BEZERRA, D. S.; COSTA MELO, K. GONZAGA, L. F. Anélise espacial das formas de ocupacéo
da bacia hidrogréficado rio Bacanga. Revista Ceuma Perspectivas, Séo Luis,v. 31,n. 1, p. 173-182,2018.

PINHEIRO, Claudio Urbano Bittencourt; AQUINO, Heloisa Helena Vasconcelos. Ecossistemas (Trans)formados:
levantamento e avaliacdo de alteragdes ambientais na Laguna da Jansen, cidade de S&o Luis, Maranhdo. Revista
Brasileirade GeografiaFisica,v. 17,n. 4, p. 2711-2728, 2024.

PINHEIRO, J. M.; GALVANI, E. Caracterizacdo da direcdo e velocidade do vento na cidade de Sao Luis - MA.
In: Galvani, E.; GOBO, J.P.A;; LIMA, N. GB. ClimatologiaAplicada Il. Curitiba, Ed. CRV, 2018, p. 95-113.

PINHEIRO, S. S. F. Palafitas serdo apartamentos: concepgdes, mecanismos e limites da participacéo popular
no PAC Rio Anil no bairro da Liberdade, em Sdo Luis do Maranh&o. 2013. Dissertacdo (Programa de Estudos
P6s-Graduados em Ciéncias Sociais) — Pontificia Universidade Catélicade Séo Paulo, Sdo Paulo, 2013.

RIBEIRO, D. Q.; CRUZ, W. L.; PEREIRA, E. D. Levantamento das caracteristicas hidrodinamicas dos aquiferos da
bacia hidrogréficado Rio Anil, Sio Luis—MA. Aguas Subterraneas, v. 34,n. 1, 2020.

SANTOS, K. R., SILVA, J. D. O. Impacto da Urbanizagdo na Gestdo de Recursos Hidricos: UmaAnalise da Politica
Nacional. Revista Brasileirade Politicas Publicas em Recursos Hidricos, v. 15,n. 1, p. 23-38,2023.

SAO LUIS (MA). Aterro Controlado da Ribeira: projeto de recuperacéo e gestao de residuos. Sao Luis:
SEMOSP, atualizado em 17 jul. 2025a. Disponivel em: https://www.saoluis.ma.gov.br/aterro-controlado/ . Acesso
em: 21 jul. 2025.

SAO LUIS (MA). Centro de Educacio Ambiental. S&o Luis: SULIP, atualizado em 20 jul. 2025e. Disponivel em:
https://www.saoluis.ma.gov.br/centro-de-educacao-ambiental/ . Acesso em: 15 jul. 2025.

SAO LUIS (MA). Coletaseletiva programada. Sdo Luis: SULIP. Prefeitura Municipal, 2025c. Disponivel em:
https://wwwi.saoluis.ma.gov.br/coleta-seletiva-programada---sulip/ . Acesso em: 15 jul. 2025.

SAO LUIS (MA). Lei n°6.321, de 5 de abril de 2018. Institui o Sistemade Limpeza Urbana de S&o Luis — SULIP,
e d4 outras providéncias. Diério Oficial do Municipio, Sdo Luis, MA, 6 abr. 2018. Disponivel em:
https://www.saoluis.ma.gov.br/lei-municipal-n--6a321/2018---sistema-de-limpeza-urbana-de-sao-luis---sulip/.
Acesso em: 19 maio 2025.

SAO LUIS (MA). Selo ReciclaSLZ — SULIP. So Luis: SULIP, atualizado em 20 jul. 2025e. Disponivel em:
https://www.saoluis.ma.gov.br/selo-recicla-slz---sulip/ . Acesso em: 15 jul. 2025.

SAO LUIS (MA). Sistema de Gerenciamento de Grandes Vblumes — SULIP. Sio Luis: SULIP, atualizado em 20
jul. 2025d. Disponivel em: https://wwww.saoluis.ma.gov.br/sistema-de-gerenciamento-de-grandes-volumes---sulip/ .
Acesso em: 15 jul. 2025.

SAO LUIS (MA). Superintendéncia de Limpeza Publica— SULIP. Para onde vai o lixo recolhido diariamente em
Séo Luis?. Sao Luis: SULIP, atualizado em 17 jul. 2025b. Disponivel em: https://www.saoluis.ma.gov.br/para-onde-
vai-0-lixo-recolhido-diariamente-em-sao-Iluis---sulip/ . Acesso em: 21 jul. 2025.

SILVA, J.S.; SILVA, R. M.; SILVA, A. M. Mudancas do uso e ocupa¢édo do solo e degradagdo eco-ambiental
usando imagens orbitais: o estudo de caso da bacia do rio Bacanga, Sdo Luis (MA). RevistaBrasileirade
GeografiaFisica, v. 9, n. 01, p. 265-279, 2016.

SILVA, Q. D. Mapeamento geomorfoldgicoda llha do Maranhéo. 2012. 248 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) —
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente, 2012.

116




ISSN 1678-7226

Rev. Geogr. Académicav.19, n.2 (2025)

SOARES, L. A L. Aandlise davulnerabilidade asalinizacéo das aguas subterréaneas da Ilha de Sao Luis:
estudo de caso na &rea Itaqui - Bacanga. 2004. 146 f. Dissertagdo (Mestrado em Salde e Ambiente) —
Universidade Federal do Maranhdo, S&o Luis, 2004.

SOARES, L. S; BANDEIRA, A. M.; CASTRO, A. C. L.; SILVA, M. H. L. Anélise integrada e problemas
socioambientais da bacia hidrograficado Bacanga, Sdo Luis-MA. Rede—Revista Eletronicado Prodema, v. 15, n.
1,p. 138-150,2021.

SOARES, Luciana Amorim; SANTOS, Paula \erénica Campos Jorge; MACHADO, Adilson Matheus Borges;
SOARES, Leonardo Silva. Analise ambiental integrada de uma bacia hidrogréafica costeirasujeitaamodificacdes
por urbanizagdo: bacia hidrograficado rio Calhau na Illha do Maranhdo. Revista Eletronica Casade

Makunaima, [S.1.], 2025.

SOUSA, P. R. Analise de areas degradadas por processos erosivos no baixo curso dabaciahidrograficado rio
Anil, Ilha do Maranhao. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Geografia, Naturezae Dinamica do Espaco) —
Universidade Estadual do Maranhdo, Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Sdo Luis, 2018.

SOUZA, B. B. G. Caracterizacdo de indicadores sécio-ambientais nabaciado rio Anil, Sdo Luis-MA, como
subsidio aanalise econdmico-ambiental do processo de desenvolvimento. 2005. Tese (Doutorado em
Geociéncias) — Universidade Federal Fluminense, Niteroi, 2005.

TEIXEIRA, A. F,;ROSA, D.T. V,; DO NASCIMENTO DIAS, L.; DE CASTRO, A. C. L. Impactos da ocupagéo
humana na sub-bacia do Rio Maracand, pertencente abacia hidrograficado Bacanga, llha de Sdo Luis-MA. Revista
Territorium Terram, Minas Gerais, V. 7,n. 13, p. 574-586, 2024.

TU, M.; HUANG, Y. Impact of land reclamation on coastal water in a semi-enclosed bay. Remote Sensing, Basel,
v. 15,n. 2, art. 510, 2023.

VAN MAREN, D. S. etal. Land reclamation impacts ontidal landscape evolution. Reviews of Geophysics, [S. 1.],
v. 63,2025.

WU, Wenting; YANG, Zhaoging; TIAN, Bo; HUANG, Ying; ZHOU, Yunxuan; ZHANG, Ting. Impacts of coastal

reclamation onwetlands: loss, resilience, and sustainable management. Estuarine, Coastal and Shelf Science, v.
210,p. 153-161,2018.

117




