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1 INTRODUCAO GERAL

O rio Itapecuru possui extensao aproximada de 1.450 km, com nascentes localizadas no
Parque Estadual do Mirador, no centro-sul do estado do Maranhdo, ¢ foz na Baia do Arraial, a
sudeste da Ilha de Sao Luis, ap0s percorrer a regido centro-leste em dire¢do nordeste-norte
(Mussara, 2019). Trata-se do segundo maior rio do estado, desempenhando papel estratégico
para o desenvolvimento regional, tanto do ponto de vista econdmico, quanto socioambiental,
além de exercer funcgdo essencial na manutencao da biodiversidade e na sustentacdo dos modos
de vida de populagdes urbanas e rurais ao longo de seu curso (Oliveira et al., 2023).

A bacia hidrografica do rio Itapecuru configura-se como integralmente maranhense,
com nascentes e foz situadas no territério estadual, abrangendo areas de transi¢do entre os
biomas Amazonico, Cerrado e Caatinga. Essa condi¢do confere elevada heterogeneidade
ambiental a bacia, que engloba uma diversidade de ecossistemas, como florestas estacionais
semideciduais, matas ciliares, formagdes savanicas arboreas e secundarias (Cerrado e Mata dos
Cocais), campos naturais e antropicos (pastagens), areas umidas, zonas riparias, areas agricolas,
habitats aquaticos continentais e manguezais costeiros, especialmente no trecho estuarino
(CODEVASF, 2025).

O baixo curso do rio Itapecuru estende-se aproximadamente do municipio de Caxias até
sua confluéncia com a Baia do Arraial, abrangendo cerca de 360 km de extensao (Porto, 2016).
Nesse trecho localizam-se importantes centros urbanos, como Caxias, Codo6, Coroata,
[tapecuru-Mirim, Rosario, Bacabeira e Santa Rita, que exercem forte influéncia sobre a
dindmica ambiental do rio (S4, 2022). Do ponto de vista geomorfologico e hidrologico, o baixo
curso se caracteriza por menores declividades, redu¢do da velocidade de escoamento e
predominancia de um regime tipico de rio de planicie, favorecendo a deposicao de sedimentos
e a interacdo entre processos fluviais e costeiros (Martins, 2019).

A proximidade com o ambiente marinho confere ao trecho inferior do Itapecuru
caracteristicas estuarinas marcantes, resultantes da interacdo entre 4guas continentais e
marinhas, influenciadas por regimes de maré, salinidade varidvel e elevada produtividade
bioldgica (Martins ef al., 2021). Estuarios sdo reconhecidos como ambientes ecologicamente
estratégicos, por funcionarem como areas de reproducao, crescimento e alimentagdo de diversas
espécies aquaticas, além de sustentarem atividades econdmicas tradicionais, como a pesca
artesanal (Castro et al., 2019). Entretanto, essa mesma condi¢do torna os estuarios altamente

sensiveis a pressoes antropicas, especialmente em contextos de intensa ocupagao urbana e uso



inadequado do solo.

Historicamente, o baixo curso do rio Itapecuru foi considerado um ambiente de elevada
diversidade ambiental, com abundancia de recursos hidricos, fauna associada e potencial para
navegacdo e atividades produtivas. Contudo, a intensificacdo da ocupagdo humana, aliada a
auséncia ou fragilidade de instrumentos de gestdo territorial e ambiental, tem provocado perdas
significativas, como degradacao de habitats, supressdo de matas ciliares, assoreamento do leito
e comprometimento da qualidade da 4gua (Ribeiro et al., 2019).

A concentragdo de centros urbanos ao longo do baixo curso intensifica os impactos
antropicos sobre o sistema fluvial e estuarino, uma vez que areas urbanizadas constituem
importantes fontes de poluicdo difusa e pontual, alterando os padrdes naturais de fluxo,
sedimentacao e qualidade ambiental (Leal, 2023). Soma-se a isso a relevancia das atividades
agropecuarias, como o cultivo de arroz, feijdo, milho e mandioca, frequentemente associado a
expansao de pastagens, que contribuem para o aumento da carga de sedimentos e nutrientes no
sistema hidrico. A pesca artesanal e a aquicultura também desempenham papel econdmico
relevante, embora os estoques naturais de peixes apresentem sinais de reducao, atribuidos a
alteragdes ecologicas e a pressao antropica crescente (Mussara, 2019).

O rio Itapecuru constitui uma das principais fontes de abastecimento hidrico do estado
do Maranhdo, atendendo populagdes urbanas e rurais, incluindo a capital Sao Luis, por meio do
Sistema Italuis (CAEMA, 2018; ANA, 2021). No entanto, a medida que o rio adentra seu baixo
curso e estabelece a transi¢do flavio-estuarina, intensificam-se as pressdes antropicas
decorrentes da urbanizagdo, da expansdo de atividades produtivas e da ocupagdo desordenada
de areas ambientalmente sensiveis. Esse contexto favorece a emergéncia de riscos ambientais
expressivos, associados sobretudo ao langamento de efluentes domésticos, industriais e
hospitalares sem tratamento adequado, a supressdo da vegetacdo riparia e a alteragdo dos
processos hidrossedimentares, comprometendo a qualidade da agua e os servicos
ecossistémicos prestados pelo sistema fluvial-estuarino (Lima ef al., 2021).

Na zona estuarina do baixo curso do rio Itapecuru, esses processos assumem maior
complexidade, uma vez que os riscos socioambientais resultam da interacdo entre dinamicas
naturais, pressoes antropicas cumulativas e condi¢des de vulnerabilidade social. Tais riscos
manifestam-se por meio da degradacao dos ecossistemas estuarinos, redugdo da disponibilidade
e da qualidade dos recursos hidricos, perda de biodiversidade e do comprometimento de
atividades econdmicas tradicionais, como a pesca artesanal. Paralelamente, impactam
diretamente as populagdes ribeirinhas e urbanas que dependem do rio para abastecimento,

subsisténcia e manuten¢ao de seus modos de vida e identidades socioculturais.



Apesar da reconhecida importancia ambiental, econdmica e social do baixo curso do rio
Itapecuru, especialmente no que se refere a sua zona estuarina, persistem lacunas de
conhecimento acerca das dinamicas integradas entre ambiente fisico, pressoes antropicas e
vulnerabilidades sociais. A compreensdo sist€émica desses processos e dos riscos
socioambientais associados se torna, portanto, fundamental para subsidiar estratégias de
planejamento territorial, gestdo ambiental e conservagdo, visando a protecdo da integridade
ecologica do estudrio e a promogao da seguranga socioambiental das populacdes que dele
dependem.

Diante desse contexto, o presente estudo fundamenta-se em um levantamento
bibliografico sistematico acerca dos riscos e impactos ambientais e socioeconomicos associados
a intensifica¢do das atividades antrdpicas na zona estuarina do baixo curso da bacia do rio
Itapecuru. A abordagem adotada busca integrar dimensdes fisicas, ecoldgicas e sociais que
caracterizam esse sistema fluvio-estuarino, de modo a subsidiar uma andalise abrangente das
pressdes antropicas e de suas implicagdes para a dindmica ambiental e para as populacdes que
dependem diretamente desse ambiente.

A dissertagdo estd estruturada da seguinte forma: Introducao Geral, Caracterizacao da
Area de Estudo, Fundamentagdo Tedrica, Referéncias, Artigo: Riscos e Impactos

Socioambientais no Baixo Curso do Rio Itapecuru, Maranhdo, e Consideragdes Finais.

2  CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O rio Itapecuru configura-se como um dos principais cursos d’adgua do estado do
Maranhao, exercendo papel estratégico no abastecimento hidrico das populagdes humanas, no
suporte as atividades agropecuarias € na manuten¢do dos ecossistemas ao longo de sua area de
influéncia (Silva; Conceicdo, 2011). A bacia hidrografica possui area aproximada de
52.972 km?, correspondendo a cerca de 16% do territorio estadual, e atende aproximadamente
trés milhdes de habitantes. Trata-se de uma bacia integralmente maranhense, com nascentes e
foz situadas no estado, abrangendo areas de transi¢ao entre os biomas Amazonico, Cerrado e
Caatinga (Porto; Motta; Souza, 2019).

A bacia do Rio Itapecuru se divide em trés partes: alto, médio e baixo curso (Figura 2-1).
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Figura 2-1. Divisdo da bacia do rio Itapecuru: Alto Itapecuru, Médio Itapecuru, Baixo
Itapecuru.
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No seu trecho inferior, o rio Itapecuru apresenta um desnivel de 50 m, atingindo
declividade média de aproximadamente 14 cm/km e largura de até 130 metros. A area desse
trecho abrange aproximadamente 12.090 km?, representando cerca de 22,7% da bacia
hidrografica, dividida em 7 sub-bacias (Baixo Itapecuru; rio Peritord; Igarapé Ipiranga; Igarapé
Jundiai; rio Cachimbo; rio Gamaleira e rio Pirapemas (IMESC, 2019).

O territério que compode o baixo curso do rio Itapecuru (Figura 2-2) abriga mais de 1,7
milhdo de habitantes, o que representa aproximadamente 25,1% da populacdo do estado (S4,

2022; Masullo, 2019; IBGE, 2020). Neste espago geografico estd inserido 56 municipios, sendo



39 com sedes localizadas na bacia e 11 situados as margens do rio (Tabela 2-1).

Figura 2-2. Mapa de localizacido do Baixo Curso do rio Itapecuru, Maranhio.
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Tabela 2-1. Municipios banhados pelo rio Itapecuru.

MUNICIPIOS HABITANTES
Caxias 156.973
Codo 114.275
Itapecuru-mirim 60.440
Coroata 59.566
Colinas 40316
Rosario 38.475
Timbiras 26.484
Cantanhede 24.303
Mirador 21.030
Pirapemas 17.714
Bacabeira 16 966

Fonte: IBGE (2020).
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3 OBJETIVOS:
3.1 Objetivo Geral

Analisar os riscos € impactos socioambientais associados a zona estuarina do baixo
curso do rio Itapecuru, no estado do Maranhao, considerando as interagdes entre as dinamicas

naturais, as pressoes antropicas e as vulnerabilidades socioambientais.

3.2  Objetivos Especificos

e Caracterizar os aspectos fisicos, ambientais e hidrodindmicos do baixo curso do rio
Itapecuru, com énfase nos processos estuarinos, na dindmica de marés e na intrusao
salina;

e Identificar e analisar os principais impactos ambientais decorrentes da ocupacao urbana,
das atividades agropecudrias, da supressdo da vegetacdo ciliar e do langamento de
efluentes no baixo curso do rio Itapecuru;

e Avaliar os riscos socioambientais associados a degradagdo dos ecossistemas estuarinos,
considerando seus efeitos sobre a qualidade da agua, a biodiversidade e os servicos
€cossistémicos;

e Aplicar a matriz SWOT como instrumento de andlise estratégica para identificar
fragilidades, potencialidades, ameacas e oportunidades relacionadas a gestdo ambiental
do baixo curso do rio Itapecuru;

e Propor diretrizes ¢ medidas mitigadoras voltadas a redugao dos riscos socioambientais
e a promog¢ao de uma gestao integrada e sustentdvel dos recursos hidricos na zona

estuarina do rio Itapecuru.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 A Bacia do Rio Itapecuru no Contexto das Bacias Brasileiras e Nordestinas

O Brasil detém uma das maiores disponibilidades hidricas do planeta, distribuida de
forma heterogénea entre suas grandes regides hidrograficas. As bacias hidrograficas brasileiras
refletem a diversidade climatica, geomorfologica e biogeografica do territério nacional,
abrangendo desde sistemas de grande porte, como as bacias Amazonica, do Sdo Francisco e do
Parand, até bacias costeiras de menor extensao, porém elevada relevancia socioambiental
(ANA, 2020).

Apesar dessa abundancia relativa, as bacias hidrograficas brasileiras enfrentam

crescentes pressdes decorrentes da expansdo urbana, da intensificagdo das atividades
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agropecuarias, da industrializacdo e da deficiéncia historica de saneamento basico. Tais
pressoes tém provocado alteragdes significativas nos regimes hidrolégicos, na qualidade da
dgua e na integridade dos ecossistemas aqudticos, configurando impactos ambientais
cumulativos e riscos socioambientais, sobretudo em regides onde se sobrepdem
vulnerabilidades sociais e ambientais (Tundisi; Tundisi, 2016).

Nesse contexto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997)
consolidou a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e gestao,
reconhecendo a 4gua como bem publico e recurso limitado, cujo uso deve ser orientado pelos
principios da gestdo integrada e participativa. Todavia, a efetividade dessa politica varia
regionalmente, em fun¢do das assimetrias institucionais, economicas e ambientais existentes no
pais.

No Nordeste brasileiro, as bacias hidrograficas apresentam caracteristicas particulares,
fortemente condicionadas pelo clima semiarido predominante em grande parte da regido, pela
irregularidade pluviométrica e pela elevada evapotranspiracdo. Esses fatores naturais, aliados a
processos historicos de ocupacao do territorio, resultam em maior vulnerabilidade hidrica e
socioambiental, quando comparados a outras regides do pais (Marengo et al., 2018).

As bacias nordestinas, como as dos rios Jaguaribe, Parnaiba e Sao Francisco,
evidenciam conflitos recorrentes pelo uso da dgua, degradagao de matas ciliares, salinizagdo de
solos, assoreamento e contaminagao por efluentes urbanos e agroindustriais. A escassez hidrica
estrutural amplia os impactos da poluicao, reduzindo a capacidade de dilui¢do e autodepuracao
dos corpos d’agua e intensificando os riscos a saide humana e a seguranga alimentar (Silva;
Galvincio, 2019). Além disso, no Nordeste, os riscos socioambientais associados as bacias
hidrogréficas sdo agravados por elevados indices de pobreza, déficit de infraestrutura urbana e
rural e dependéncia direta dos recursos hidricos para subsisténcia, o que torna as populacdes
mais sensiveis a eventos extremos, como secas prolongadas e cheias subitas.

O estado do Maranhao ocupa posi¢do singular no contexto hidrografico brasileiro, por
situar-se em uma zona de transi¢do entre os dominios Amazonico, Cerrado e Caatinga. Essa
condicdo confere as bacias maranhenses elevada diversidade ambiental, refletida na
coexisténcia de regimes hidrologicos distintos, ecossistemas variados e expressiva
biodiversidade aqudtica e riparia (Souza, Silva, 2022).

Entre as principais bacias hidrograficas maranhenses destacam-se as dos rios Itapecuru,
Mearim, Pindaré, Munim e Turiacu. Embora apresentem maior disponibilidade hidrica em
relagdo as bacias do semiarido nordestino, essas bacias vém sofrendo processos acelerados de

\ . \

degradacao ambiental, associados a expansdo agropecudria, a silvicultura, a mineragao, a
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urbaniza¢do desordenada e a precariedade dos servigos de saneamento bésico (Feitosa et al.,
2021).

A auséncia ou fragilidade de instrumentos de gestdo ambiental e territorial, como planos
diretores municipais integrados aos planos de bacia, contribui para o agravamento dos impactos
ambientais, sobretudo nos trechos médios e baixos dos rios, onde se concentram os principais
nucleos urbanos e atividades econdmicas.

Inserida nesse cenario, a bacia do rio Itapecuru destaca-se tanto por sua extensao
territorial, quanto por sua importancia estratégica para o abastecimento hidrico, a produgao
agropecudria e a manutengdo dos ecossistemas maranhenses. Quando comparada a outras
bacias nordestinas, o Itapecuru apresenta maior regularidade hidrica e menor dependéncia de
reservatorios artificiais, o que lhe confere maior resiliéncia natural frente a periodos de estiagem
(ANA, 2020). Entretanto, em comparacdo com outras bacias maranhenses, como o Mearim € o
Pindaré, o Itapecuru evidencia maior pressdao antropica em seu baixo curso, especialmente em
funcdo da concentracdo urbana, da ocupacdo irregular das margens e do lancamento de
efluentes domésticos e industriais sem tratamento adequado. Estudos apontam que essa
condi¢do tem comprometido progressivamente a qualidade da dgua e os servigos ecossistémicos
associados ao rio, aproximando sua dindmica de degradacdo aquela observada em bacias
nordestinas mais criticas (Leal et al., 2023).

Registros de literatura assinalam que, ao longo de praticamente todo o seu curso, o rio
Itapecuru vem sofrendo impactos ambientais decorrentes da urbanizacdo desordenada, da
expansao agropecuaria, da mineragdo e do langcamento de efluentes domésticos e industriais
sem tratamento adequado. No alto e médio curso, destacam-se processos de desmatamento,
queimadas, agricultura extensiva e uso indiscriminado de defensivos agricolas, que alteram a
dindmica hidrossedimentologica e intensificam processos erosivos e de assoreamento (Soares
etal.,2017).

No baixo curso, esses impactos tornam-se mais evidentes, em fun¢do da concentragdo
de centros urbanos e da menor capacidade de autodepuracao do sistema fluvial. A supressao da
mata ciliar, a ocupagao de areas de preservacao permanente e o langamento de esgotos in natura
contribuem para a degradagao da qualidade da agua, comprometendo seus usos multiplos, como
abastecimento publico, pesca, recreacdo e irrigagao.

A zona sob a influéncia marinha, também apresenta riscos de natureza socioambientais
com maior grau de complexidade, em razdo da interacdo entre processos fluviais e costeiros,
regimes de maré, intrusdo salina e elevada produtividade bioldgica. Esses ambientes

apresentam significativo poder de dispersdao de poluentes organicos, mas sua resiliéncia ¢
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limitada frente ao aumento continuo das cargas contaminantes e a intensificagdo da ocupagao
humana, aproximando esse trecho de realidades observadas em outras bacias costeiras
brasileiras, onde a degradagdao ambiental compromete manguezais, estoques pesqueiros € a
qualidade sanitaria dos ambientes aquaticos (Oliveira ef al., 2023).

Na zona inferior do baixo curso em direcdo a foz, a intensidade das pressdes antropicas
amplifica os riscos socioambientais. A ocorréncia de processos erosivos em sub-bacias do baixo
Itapecuru, associada as mudancas no uso do solo, agrava a instabilidade geomorfoldgica e
intensifica a mobilizagdo de sedimentos, contribuindo para a degradacio dos habitats aquaticos
(Soares et al., 2024).

Adicionalmente, a extragdo de recursos minerais, como argila, areia e calcario, altera a
morfologia do leito e das margens, intensificando processos de instabilidade geomorfologica e
ampliando o risco de contaminagao por sedimentos finos e poluentes associados.

A andlise comparativa entre bacias brasileiras, nordestinas e maranhenses evidencia que,
embora os contextos naturais sejam distintos, os principais vetores de degradagao apresentam
padrdes recorrentes: supressao de vegetagdo riparia, uso inadequado do solo, polui¢do hidrica
e fragilidades na governanca ambiental. No caso do rio Itapecuru, esses fatores manifestam-se
de forma cumulativa, gerando riscos socioambientais que afetam diretamente populagdes
ribeirinhas, pescadores artesanais e usudrios urbanos da agua.

A luz dessa base tedrica ampliada, a bacia do rio Itapecuru pode ser compreendida como
um sistema hidroambiental, que retine caracteristicas de diferentes escalas: apresenta relativa
disponibilidade hidrica, tipica de bacias de transi¢do amazonica, mas enfrenta impactos e riscos
socioambientais semelhantes aos observados em bacias nordestinas sob forte pressdo antropica.

Essa condigdo refor¢a a necessidade de estratégias de gestdo integradas e
territorializadas, que considerem as especificidades ambientais, sociais e institucionais da bacia.
Agdes emergenciais como a recuperacao de areas degradadas, protecdo de nascentes e matas
ciliares, fortalecimento do saneamento basico e a efetiva implementacdo dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, constituem elementos centrais para mitigar os impactos
ambientais e reduzir os riscos socioambientais no rio Itapecuru, alinhando a gestdo local as

diretrizes nacionais de sustentabilidade hidrica.

4.2 Status Atual do Trecho Superior e Médio do rio Itapecuru

O rio Itapecuru tem sua nascente principal localizada no Parque Estadual do Mirador,
no municipio de Mirador, ¢ formado pelas serras da Croeira, Itapecuru e Alpercatas, indo

desaguar a 1.450 km da sua nascente (Mussara, 2019). O alto curso esté situado entre municipio
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de Mirador e Colinas, possuindo 296,35 km de extensdo (Figura 4-1). As suas nascentes tém
caracteristica fisica com baixa largura e profundidade, porém, apresentam aguas de elevada
transparéncia (Porto; Motta; Souza, 2019).

Este trecho da bacia possui caracteristica geoldgica predominantemente composta por
rochas sedimentares da Bacia de Sdo Luis-Grajatl. Observa-se uma dominancia: a de chapaddes,
chapadas, cuestas, com um relevo forte, ondulado, compondo partes mais elevadas da bacia,
que chegam a quase 300 metros de altitude (UEMA, 2016).

As caracteristicas climaticas do alto Itapecuru tém um predominio de clima subumido
em transicdo para o semidrido, no periodo chuvoso, outubro a maio, e periodo de estiagem,
junho a setembro. A pluviométrica média anual oscila entre 1.000 mm a 1.200 mm, cujo a
permeabilidade tem alteracdo conforme o periodo de seca ou chuvoso (Pereira; Morais, 2022).

O rio Itapecuru recebe o afluente rio Alpercatas nas proximidades do municipio de
Colinas. A confluéncia entre os dois rios resulta em um alargamento do Itapecuru, que atinge

cerca de 45 metros de largura e uma profundidade maxima de 2,60 metros (Figura 4-2).

Figura 4-1. Mapa de localizacdo do alto e médio curso do rio Itapecuru, Maranhao.
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Figura 4-2. Encontro dos rios Itapecuru (barrento) e Alpercatas (escuro) no municipio de
Colinas.

Fonte: Porto, Motta ¢ Souza (2019).

O trecho do médio curso do Itapecuru se inicia no municipio de Colinas e se estende até
Caxias, com uma extensdao de 193,44 km. A morfologia mostra um desnivel com cerca de
70 metros e declividade média de 30 cm km™!, onde predomina o relevo de chapadas baixas e
uma superficie suave ondulado a forte ondulado (Fernandes; Melo; Matos, 2023). Nesse
percurso foram identificados quatro grupos geologicos (Balsas, Barreiras, Itapecuru e Mearim),
oito formagdes geologicas e trés coberturas sedimentares, com predominio das rochas da
Formacao Corda (Souza; Silva, 2022).

O médio curso da bacia do Rio Itapecuru localiza-se na zona de transi¢do dos climas
semiaridos nordeste para os umidos equatoriais da Amazonia. A média volumétrica de chuvas
durante o ano tem uma varia¢ao entre 1.200 e 1.400 mm. Os maiores indices de pluviosidade
ocorrem no periodo de outubro a abril e os de menor pluviosidade no periodo de junho a
setembro. O volume de chuva aumenta de montante para jusante, com maiores indices no
noroeste do médio curso da bacia (Souza; Silva, 2022).

A geologia da bacia do Rio Itapecuru é marcada pela presenga do Sistema Codo-Grajau,
que inclui formacdes sedimentares do Cretaceo e Terciario, sendo composto por arenitos
médios da Formacao Grajau, folhelhos escuros (localmente betuminosos) e intercalados com
lentes de calcario e gipsita/anidrita (CODEVASF, 2025). A presenga de arenitos finos e
esbranqui¢ados da Formag¢do Codd completam o quadro geoldgico (Barbosa, 2014). Os
sedimentos Cod6-Grajat, provenientes de testemunhos de pogos na Bacia de Sao Luis, revelam

ambientes de leque aluvial, planicie deltaica, lobos de suspensao, lacustre e lagunar, compondo
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um sistema fluvio-deltaico-lacustre com breves invasdes marinhas (Souza, 2022).

A Formagao Itapecuru preserva um importante registro fossil, incluindo restos vegetais
(angiospermas), bivalves de agua doce, fragmentos de ossos de dinossauros, escamas de peixes
e conchostracans (Ferreira et al., 2021).

4.3 Dinamica flivio-estuarina e complexidade socioambiental no baixo curso do rio
Itapecuru

O baixo curso do Rio Itapecuru ¢ caracterizado por amplas planicies aluviais, com zonas
de deposicao fluvial. As suas margens sdo marcadas por meandros e barras de areia,
confirmando uma dinamica fluvial ativa. A 4gua com movimentacao continua molda o leito do
rio, contribui para formagdo de um ambiente propicio para a deposi¢do de sedimentos finos,
que enriquecem o solo. As planicies de inundacao s3o frequentes durante a estagdo chuvosa,
fertilizando o solo e criando 4reas propicias para a agricultura e a diversidade de habitats (Porto;
Motta; Souza, 2019).

De acordo com a classificacao de Koppen (1948), essa regido tem um clima do tipo
tropical de savana, com temperaturas oscilando ao longo do ano, entre 25,5°C e 28,6°C, com
minimas de 20°C e maximas de 34°C. A temperatura média anual ¢ de 26,8°C e a amplitude
térmica didria varia entre 7 e 8°C (Masullo, 2016).

O regime hidrologico da regido do baixo curso € fortemente influenciado pelas chuvas,
que acontecem em toda a bacia, justificando o fluxo elevado de 4gua e uma variagdo ao longo
do ano, com picos durante a estagdo chuvosa, janeiro a junho, e reducao durante a estagdo seca,
julho a dezembro (Masullo, 2019).

O indice pluviométrico desta regido tem média anual de 2.000 mm, com chuvas
concentradas principalmente no periodo chuvoso, quando a regido recebe cerca de 70% da
precipitagdo anual (Alcantara, 2004). Este padrao de precipitacdo ¢ tipico de regides equatoriais
e pode ser sofrer alteracdes com fendmenos climaticos como E! Nifio, com reducdo das chuvas
no periodo chuvoso. E associados ao fendmeno La Nifia, pode causar eventos de maior
precipitagcdo, com alteracao do padrao de chuva desta regido (Feitosa, 1989; Barbosa, 1998).

A vegetacao identificada no baixo Itapecuru € predominada por manguezais, areas de
varzea e florestas tropicais, que contribuem para a biodiversidade da regido. Os manguezais sdo
fundamentais no processo da preservacao, trabalhando como bergarios para diversas espécies
de peixes e crustaceos, além de protecao de encostas contra a erosao (Sousa, 2017).

Quase 2.000,00 L s' de agua sio captados diariamente, através do sistema de

abastecimento ITALUIS, que chega a abastecer cerca de 1,6 milhdes de pessoas na Ilha de Séo
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Luis e municipios adjacentes. A qualidade da 4gua ¢ considerada potavel, porém estd sobre
risco continuo com aumento das extensas atividades agricolas e pecuarias ao longo de suas
margens (IBGE, 2020).

A foz do Rio Itapecuru, na regido estuarina, ¢ uma zona de transi¢ao complexa, onde se
misturam aguas doces fluviais e dguas salgadas ocednicas. As correntezas do estudrio, tem
variagdes minimas na intensidade ao longo da coluna d’4dgua, sendo marco caracteristico de
muitos estudrios de macromaré (Santos, 2017).

A dinamica das marés no estudrio do Rio Itapecuru acomoda a sedimentagdo ¢ a
salinidade. As marés semidiurnas, com amplitudes médias de 4,6 m e em determinados periodos
pode chegar de 7,2 metros, durante as marés de sizigia (Feitosa, 1989). A influéncia da dindmica
das marés € possivel observar até a montante do municipio de Rosario (Sa, 2022).

As macromarés desempenham papel crucial na dinamica sedimentar do estuario. Nos
momentos de marés de sizigia, a energia das correntes de maré ¢ intensa, pode provocar a erosao
das margens e a ressuspensdo de sedimentos, formagao de bancos de areia e redistribuigao de
particulas finas no estudrio (Sitoe, 2019). A dinamica das marés ¢ importante sistema de
manutengdo dos habitats estuarinos, abrangendo manguezais e pradarias de gramas marinhas,
que dependem de fornecimento constante de sedimentos para sua sobrevivéncia (Sa, 2022).

A influéncia mutua entre a hidrodindmica estuarina e os processos de sedimentagdo tem
importantes implicacdes ambientais, que necessitam de criacdo de planejamento sustentivel
para minimizar riscos futuros (Farias, 2017). A salinidade e a sedimentacdo podem afetar a
estrutura das comunidades biologicas, influenciando a distribuicao e a abundancia de espécies
aquaticas (Ferreira, 2017).

Quando os manguezais sofrem impactos, a costa torna-se mais vulneravel a instabilidade
e a erosao, perdendo um importante barreira natural de prote¢ao. Essa degradagdo compromete
areas que servem como bercarios para peixes e crustaceos. Além disso, mudancas na salinidade
e na sedimentagao afetam o equilibrio do ecossistema fluvial, gerando consequéncias negativas

para a biodiversidade e reduzindo a produtividade pesqueira (Sa, 2022; Zamprogno, 2020).

4.4 Intrusio salina no baixo curso do rio Itapecuru

Sazonalmente, observa-se um gradiente longitudinal de salinidade na regido do baixo
curso do Itapecuru, com maior intrusdo salina durante a estagdo seca, alcangando até 25 km rio
acima, ¢ uma menor intrusao durante a estacao chuvosa, limitada a cerca de 16 km (Sa, 2022).
A Baia do Arraial, com 665 km? de extensao e profundidade média de 18 m, € uma continuagao

do estudrio do Rio Itapecuru e ¢ fortemente influenciada pelas macromarés da regido, que
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apresentam um regime semidiurno (Masullo, 2016).

Durante a estagao seca no estuario do Rio Itapecuru, a intrusdo salina tem implicagdes
significativas para a dindmica ambiental da regido, podendo afetar a qualidade da agua e a
disponibilidade de recursos hidricos para consumo humano e irrigagdo agricola (S4, 2022). A
varia¢do na salinidade pode influenciar a composi¢ao das comunidades biologicas, favorecendo
espécies estuarinas e marinhas durante os periodos de alta salinidade, enquanto espécies de agua
doce predominam durante a estagao chuvosa (Silva, 2022; Zacardi, 2015, 2018).

A intrusdo salina e as variagdes na sedimentagdo afetam a qualidade da agua ¢ os
recursos hidricos. A salinizagdo dos aquiferos costeiros pode limitar a disponibilidade de dgua
potavel, enquanto a sedimentacdo excessiva pode obstruir canais de navegagdo e impactar
negativamente a pesca artesanal e comercial. As mudangas climaticas e a elevagao do nivel do
mar também podem exacerbar esses impactos, aumentando a frequéncia e a intensidade das

intrusoes salinas e das tempestades costeiras (Nicholls et al., 2007).

4.5 Importancia do baixo Curso rio Itapecuru

A bacia do baixo curso do rio Itapecuru desempenha papel importante no
desenvolvimento econdmico dos municipios e das comunidades inseridos em seu curso, a partir
da distribuicao de agua, da pesca, transporte e agricultura (Lima et al., 2019; Silva, 2020). A
ascensdo das atividades agricolas na regido estd diretamente ligada a disponibilidade hidrica
desta regido, para plantio de culturas como arroz, milho e soja (Santos; Oliveira, 2018).

O baixo curso apresenta elevada biodiversidade, abriga variedade de espécies endémicas
e ecossistemas unicos que dependem diretamente do rio para sua sobrevivéncia (Nascimento et
al.,2016). A conservacao da flora ribeirinha € essencial para garantir sobrevivéncia de espécies
de aves, mamiferos e insetos, além de desempenhar um papel fundamental na manutencao da
qualidade da 4gua do rio (Martins et al., 2017).

A presenca de mata ciliar ao longo do rio ¢ fundamental para a prote¢ao dos solos contra
a erosdo e evolugdo dos ciclos hidroldgicos. Essa vegetacdo proporciona a conservagdo dos
ecossistemas aquaticos, habitat para diversas espécies e desempenha um papel essencial na
regulacao da qualidade da agua (Nascimento et al., 2016; Serra, 2024)

A qualidade da 4gua do Rio Itapecuru traz uma preocupacao que impacta diretamente a
satde das populagdes ribeirinhas e dos municipios que o utilizam como fonte de abastecimento
humano, principalmente a capital Sdo Lulis, através do Sistema Italuis. A gestao hidrica eficiente

¢ essencial para garantir a saude e o bem-estar das comunidades locais (Pereira, 2021).
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As comunidades ribeirinhas constroem simbologias com o rio e integra a suas tradigdes
e modo de vida (Costa, 2019; Mussara, 2023). O Itapecuru criou no seu entorno valor
sociocultural vindo de suas ancestralidades que permanecem, promove a transformacgdo e
interagdo das relagdes entre homem e natureza (Santos et al., 2020).

Com base nesse arcaboucgo teorico torna-se evidente que a bacia hidrografica do rio
Itapecuru, em especial seu baixo curso e zona estuarina, configura-se como um sistema
socioambiental de elevada complexidade, cuja dindmica resulta da interagdo entre processos
naturais e pressdes antropicas cumulativas. O resgate de informacdes sobre a bacia e o status
atual do uso e ocupagdo permitiu identificar padrdes recorrentes de degradagdo ambiental, bem
como lacunas de conhecimento que dificultam a formulagao de estratégias eficazes de gestdo
integrada. Nesse contexto, o capitulo subsequente, estruturado sob a forma de artigo cientifico,
busca aplicar os referenciais teoricos discutidos a realidade empirica da bacia, de modo a
analisar os riscos e impactos socioambientais, avaliar vulnerabilidades e propor medidas

mitigadoras.
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RESUMO

A bacia hidrografica do baixo curso do rio Itapecuru, localizada no estado do Maranhao, constitui um
sistema estratégico para o equilibrio ambiental, seguranca hidrica e o desenvolvimento socioeconomico
regional, desempenhando papel fundamental no abastecimento da capital Sdo Luis e de municipios
adjacentes. Este estudo tem como objetivo analisar os impactos ambientais e socioecondmicos
decorrentes da intensificacdo das atividades humanas na regido, com destaque para o langamento de
efluentes industriais e domésticos, a supressao da vegetagao ciliar, o desmatamento e o uso inadequado
do solo. A pesquisa fundamenta-se em revisao bibliografica e na aplicagdo da matriz SWOT, utilizada
como instrumento analitico para identificar riscos, vulnerabilidades, potencialidades e oportunidades,
relacionando os resultados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os resultados
evidenciam impactos significativos, tais como degradagdo da mata ciliar, poluicdo hidrica, salinizagao
sazonal e comprometimento do Sistema Italuis, responsavel pelo abastecimento da capital. Os registros
cientificos sobre a bacia apontam para a necessidade de politicas publicas integradas, planejamento
ambiental eficiente e estratégias de gestdo participativa, voltadas a protecdo dos recursos hidricos e a
promogao de praticas sustentaveis alinhadas as metas dos ODS. A adogao de tais medidas é essencial
para a conservagao dos ecossistemas do Itapecuru e para a garantia da qualidade de vida das populagdes
ribeirinhas que dependem diretamente do rio. A relevancia do baixo curso do Itapecuru transcende os
aspectos ambientais, abrangendo dimensdes biologicas, econdmicas e sociais, 0 que reforca a urgéncia
de sua conservagao e manejo sustentavel, como condi¢do indispensavel ao desenvolvimento continuo e
equilibrado das comunidades locais e dos municipios que utilizam suas aguas para multiplos usos.

Palavras-chave: Sustentabilidade hidrica; Sistema Italuis; Saliniza¢do; Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

! O presente manuscrito foi submetido a Revista Sociedade & Natureza; as diretrizes para autores estio
apresentadas no Anexo 8-1.
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ENVIRONMENTAL AND SOCIOECONOMIC RISKS AND IMPACTS IN THE LOWER
COURSE OF THE ITAPECURU RIVER, MARANHAO

ABSTRACT

The lower course of the Itapecuru River watershed, located in the state of Maranhdo, constitutes a
strategic system for environmental balance, water security, and regional socioeconomic development,
playing a fundamental role in supplying the state capital, Sdo Luis, and neighboring municipalities. This
study aims to analyze the environmental and socioeconomic impacts resulting from the intensification
of human activities in the region, with particular emphasis on the discharge of industrial and domestic
effluents, the suppression of riparian vegetation, deforestation, and inappropriate land use. The research
is based on a bibliographic review and the application of the SWOT matrix, used as an analytical tool
to identify risks, vulnerabilities, strengths, and opportunities, relating the results to the Sustainable
Development Goals (SDGs). The results reveal significant impacts, including degradation of riparian
forests, water pollution, seasonal salinization, and impairment of the Italuis System, which is responsible
for supplying the state capital. Scientific records on the watershed indicate the need for integrated public
policies, effective environmental planning, and participatory management strategies aimed at protecting
water resources and promoting sustainable practices aligned with the SDG targets. The adoption of such
measures is essential for the conservation of the Itapecuru ecosystems and for ensuring the quality of
life of riparian populations that directly depend on the river. The relevance of the lower course of the
Itapecuru River extends beyond environmental aspects, encompassing biological, economic, and social
dimensions, which reinforces the urgency of its conservation and sustainable management as an
indispensable condition for the continuous and balanced development of local communities and the
municipalities that rely on its waters for multiple uses.

Keywords: Water sustainability; Italuis System; Salinization; Sustainable Development Goals

(SDGs).

Introducao

O rio Itapecuru, localizado integralmente no estado do Maranhdo, constitui um dos
principais sistemas hidrograficos regionais, desempenhando papel estratégico no abastecimento
hidrico, na manutencao da biodiversidade € no suporte as atividades socioeconomicas (Silva;
Conceigdo, 2011; Porto, 2016). Seu baixo curso, que se estende até a zona estuarina, apresenta
elevada relevancia ambiental e social, por abrigar ecossistemas de transi¢do entre ambientes
fluviais e marinhos e sustentar populagdes urbanas e ribeirinhas que dependem diretamente de
seus recursos (Martins et al., 2021; Castro et al., 2019).

Estudos recentes assinalam que o aumento das pressoes antropicas nesse trecho da bacia
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tem provocado impactos significativos, como degradag¢do da vegetacdo ciliar, assoreamento,
poluicao hidrica, intrusdo salina e comprometimento da qualidade da dgua destinada ao
abastecimento publico, especialmente da capital Sdo Luis (Ribeiro et al., 2019; Lima et al.,
2021).

A expansdo urbana desordenada, o lancamento de efluentes domésticos e industriais
sem tratamento adequado, a ocupagdo irregular das margens e o avango das atividades
agropecuarias configuram vetores de degradacao que fragilizam os ecossistemas e ampliam os
riscos socioambientais (Leal, 2023; Mussara, 2019).

Nesse contexto, torna-se imprescindivel compreender de forma integrada os efeitos
ambientais e socioecondmicos associados ao baixo curso do rio Itapecuru, considerando tanto
as dinamicas naturais quanto as vulnerabilidades sociais das populagdes que dele dependem
(Oliveira et al., 2023; Sa, 2022). Este artigo busca analisar tais riscos € impactos a partir de
revisdo bibliografica e da aplicacdo da matriz SWOT, instrumento que permite identificar
fragilidades, potencialidades, ameacas e oportunidades relacionadas a gestdo ambiental da bacia
(Tundisi; Tundisi, 2016; ANA, 2020).

Ao relacionar os resultados obtidos com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), pretende-se contribuir para a formulagdo de estratégias de manejo e politicas publicas
voltadas a conservagdo dos ecossistemas, a protecdo dos recursos hidricos e & promog¢ao da
sustentabilidade socioambiental (Marengo et al., 2018; Silva; Galvincio, 2019). Dessa forma,
o estudo reafirma a importancia do baixo curso do rio Itapecuru como patrimonio natural e
socioecondmico, cuja preservacao ¢ condi¢do essencial para o desenvolvimento equilibrado das
comunidades ribeirinhas e dos municipios que utilizam suas dguas para fins de abastecimento

e subsisténcia (Souza; Silva, 2022; Feitosa et al., 2021).

Material e Métodos

Area de estudo

A drea de estudo corresponde ao baixo curso do rio Itapecuru, localizado no estado do
Maranhao, abrangendo o trecho compreendido entre o municipio de Caxias ¢ a foz na Baia do
Arraial, no Golfao Maranhense. Esse segmento integra a zona flivio-estuarina da bacia
hidrogréfica e encontra-se sob a influéncia direta de regimes de maré caracteristicos do litoral
maranhense.

A delimitagdo espacial considerou o trecho do rio inserido na area de influéncia do
estuario, conforme indicado na Figura 6-1, incluindo os municipios localizados ao longo do

baixo curso. Esse recorte fundamenta-se na relevancia estratégica da regido para o
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abastecimento hidrico regional, especialmente em fun¢do do Sistema Italuis, bem como na

concentragdo de usos multiplos da dgua e pressoes antropicas associadas.

Figura 6-1. Mapa de localiza¢do do Baixo Curso do rio Itapecuru, Maranho.
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Este estudo foi desenvolvido com base em uma abordagem qualitativa, de carater
descritivo e analitico-interpretativo, orientada pela compreensao integrada dos impactos e
riscos socioambientais no baixo curso do rio Itapecuru, Maranhdo. Tal abordagem esta
diretamente vinculada ao objetivo geral da pesquisa, que consiste em analisar os impactos
ambientais e socioecondmicos decorrentes da intensificacao das atividades humanas na regido,
bem como aos objetivos especificos de identificar os principais vetores de degradagdo, avaliar
os riscos associados e subsidiar estratégias de gestdo ambiental sustentavel.

Para atender a esses objetivos, adotou-se como procedimento metodologico central a
revisdo bibliografica sistematica, complementada pela aplicacdo da matriz SWOT como
instrumento de andlise estratégica. Essa combinagdo metodologica possibilitou articular o
levantamento e a sistematizacao do conhecimento cientifico existente com uma leitura critica e
integrada das fragilidades, potencialidades, ameagas e oportunidades associadas ao sistema
hidroambiental do baixo curso do rio Itapecuru.

A revisdo bibliografica foi conduzida de forma estruturada, abrangendo artigos
cientificos, dissertacoes, teses, livros, relatdrios técnicos e documentos institucionais

relacionados aos temas impactos ambientais, riscos socioambientais, gestdo de recursos
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hidricos, bacias hidrograficas e sistemas estuarinos. As buscas foram realizadas nas bases
SciELO, Scopus e Portal de Periodicos da CAPES, além de fontes oficiais de orgaos
governamentais, como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA). O recorte
temporal adotado compreendeu o periodo de 2010 a 2025, assegurando a inclusdo de estudos
contemporaneos e relevantes para a andlise das transformacdes recentes na bacia do rio
Itapecuru.

Os descritores utilizados nas buscas incluiram combinag¢des dos termos: impactos
socioambientais, riscos ambientais, rio Itapecuru, biodiversidade, intrusdo salina, qualidade da
agua, saneamento e gestdo de bacias hidrograficas. A selecdo dos documentos seguiu critérios
previamente definidos, considerando: (i) a pertinéncia temdtica em relacdo a area de estudo; (i)
a clareza dos objetivos e dos procedimentos metodologicos; (iii) a identificagcdo explicita de
impactos ambientais e riscos associados; (iv) a escala espacial de analise; e (v) a consisténcia
dos resultados apresentados. Ao final do processo de triagem, foram selecionados 193
documentos, os quais fundamentaram a analise desenvolvida neste artigo.

A partir da revisao bibliografica, procedeu-se a identificacdo e sistematizacdo dos
principais impactos ambientais e riscos socioambientais associados ao baixo curso do rio
Itapecuru e a sua zona estuarina. Essa etapa metodoldgica estd diretamente relacionada ao
primeiro e ao segundo objetivos especificos do estudo, permitindo caracterizar as alteragdes
fisicas, quimicas, bioldgicas e socioecondmicas que afetam a dindmica ambiental e a qualidade
de vida das populacdes locais. Para garantir rigor conceitual, adotou-se a distingdo entre
impacto ambiental — entendido como alteragdo j4 materializada no ambiente — e risco
ambiental — compreendido como a probabilidade de ocorréncia ou intensificagdo de impactos
futuros, conforme Sanchez (2020) e a Resolugdo CONAMA n° 01/1986.

Em seguida, os impactos e riscos identificados foram organizados e interpretados por
meio da aplicagdo da matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats),
atendendo ao terceiro objetivo especifico da pesquisa. A matriz permitiu estruturar a analise a
partir da identificacdo dos fatores internos ao sistema hidroambiental (forgas e fraquezas) e dos
fatores externos (oportunidades e ameacas), evidenciando as inter-relagdes entre degradacao
ambiental, vulnerabilidades sociais e capacidades institucionais de resposta. A escolha dessa
ferramenta metodologica fundamenta-se em sua ampla utilizacdo em estudos ambientais e
territoriais, especialmente em contextos caracterizados por conflitos de uso do solo, multiplos
atores e necessidade de planejamento integrado (Matias et al., 2013; Menezes et al., 2022;

Fontes Filho, 2023).
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Os resultados obtidos a partir da matriz SWOT foram posteriormente analisados a luz
do referencial tedrico sobre gestao integrada de recursos hidricos, governanga ambiental e
sustentabilidade, estabelecendo um dialogo direto entre metodologia e discussao dos resultados.
Além disso, os achados foram relacionados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), especialmente aqueles vinculados a agua potavel e saneamento, a protecdo dos
ecossistemas aquaticos e a promocao do desenvolvimento sustentavel, atendendo ao objetivo
de contribuir para a formulagao de diretrizes e estratégias de gestao alinhadas as agendas globais
de sustentabilidade.

Dessa forma, a metodologia adotada assegura a coeréncia entre os objetivos propostos,
os procedimentos metodologicos empregados e os resultados apresentados, permitindo uma
analise integrada e consistente dos impactos e riscos socioambientais no baixo curso do rio
Itapecuru. Essa abordagem metodoldgica oferece subsidios técnicos e conceituais para o
planejamento ambiental e para a formulagdo de politicas publicas voltadas a conservacao dos
recursos hidricos e a melhoria da qualidade de vida das populagdes que dependem diretamente

desse sistema hidrografico.

Resultados e Discussao

Identificacdo dos Impactos Ambientais no Baixo Curso do Rio Itapecuru

Os resultados obtidos evidenciam que os impactos socioambientais no baixo curso do
rio Itapecuru decorrem de um processo historico de ocupagdo territorial, marcado pela
intensifica¢do das atividades humanas e pela fragilidade dos instrumentos de planejamento e
gestdo ambiental. Esse padrao ¢ consistente com o que a literatura aponta para bacias
hidrograficas brasileiras submetidas a sobreposicao de pressdes antropicas, sobretudo em
regides de transi¢do entre ambientes fluviais e costeiros (Tundisi; Tundisi, 2016; Marengo et
al., 2018). No caso especifico do Itapecuru, estudos histdricos e geoambientais indicam que a
expansao urbana e produtiva ocorreu de forma pouco articulada as dindmicas naturais do
sistema fluvial-estuarino, resultando em processos cumulativos de degradagdo ambiental
(Alcantara, 2004; Ribeiro et al., 2019).

A andlise integrada dos dados revela que a degradacdo ambiental no baixo Itapecuru
nao resulta de um tUnico fator isolado, mas da interacdo cumulativa entre expansao urbana
desordenada, supressao da vegetagao ciliar, lancamento de efluentes domésticos e industriais,
uso inadequado do solo e fragilidades na governanga dos recursos hidricos. Essa dinamica

refor¢a a compreensdo da bacia hidrografica como um sistema socioecoldgico complexo, no
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qual alteracdes em um de seus componentes repercutem em multiplas escalas ambientais e
sociais (Wolkmer; Pimmel, 2013). No baixo curso do Itapecuru, essa complexidade ¢
evidenciada por estudos que associam mudangas no uso e cobertura da terra ao aumento do
potencial erosivo e a alteracdo dos fluxos hidrossedimentares (Soares et al., 2017a; Soares et
al., 2017b; Pereira; Nunes; Araujo, 2021).

Entre os impactos identificados, a degradacdo da vegetagao ciliar destaca-se como um
dos vetores estruturantes dos processos de desequilibrio ambiental. A retirada dessa cobertura
vegetal compromete fungdes ecossistémicas essenciais, como a protecdo das margens, o
controle da erosdo, a retengdo de sedimentos e nutrientes € a manutencdo da biodiversidade
aquatica. No baixo curso do Itapecuru, a supressdo da mata ciliar estd diretamente associada ao
avanco da ocupacdo urbana e agropecudria, intensificando o assoreamento dos canais fluviais
e a degradacao dos habitats aquaticos (Feitosa; Almeida, 2002; Silva; Conceicao, 2011).
Estudos sobre uso e cobertura da terra na bacia confirmam que a redugdo da vegetagao riparia
compromete a resiliéncia ambiental do sistema frente a eventos hidrologicos extremos (Silva et
al., 2022).

No baixo curso do rio Itapecuru, esses processos manifestam-se de forma acentuada em
funcdo das caracteristicas geomorfologicas do trecho, marcado por baixa declividade, menor
velocidade de escoamento e forte interagdo com a dinamica estuarina. Tais condig¢des
favorecem a deposicdo de sedimentos e ampliam os efeitos negativos do aporte de material
solido, oriundo das areas degradadas a montante, contribuindo para alteragdes no regime
hidrossedimentar e para a perda de habitats aquaticos. Pesquisas geoambientais e hidroldgicas
indicam que essa dindmica compromete ndo apenas a morfologia fluvial, mas também a
qualidade da agua e os servicos ecossistémicos associados (Martins ef al., 2022; Souza; Silva,
2022).

A polui¢dao hidrica constitui outro impacto relevante, associada principalmente ao
lancamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento adequado. A deficiéncia
histérica de saneamento basico nos municipios inseridos no baixo curso da bacia agrava esse
cenario, comprometendo a qualidade da agua e ampliando os riscos a saude publica. Estudos
realizados no baixo Itapecuru apontam niveis preocupantes de degradagdo da qualidade da
agua, associados tanto a fontes pontuais, quanto difusas de polui¢do (Leal et al., 2023; Martins
et al.,2022). Esses resultados corroboram analises que identificam a polui¢ao hidrica como um
dos principais fatores de comprometimento dos rios urbanos e periurbanos brasileiros,

especialmente em contextos de crescimento urbano desordenado (ANA, 2020).
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A ocorréncia de intrusdo salina no trecho estuarino, particularmente durante os periodos
de estiagem, configura-se como um impacto de elevada relevancia estratégica. A redugao das
vazoes fluviais, associada a dindmica de macromarés caracteristica do litoral maranhense,
favorece o avanco da cunha salina rio acima, comprometendo a captagdo de agua para
abastecimento publico. No caso do Itapecuru, esse fendmeno representa uma ameaga direta ao
Sistema ITALUIS, responsavel pelo suprimento hidrico da Regiio Metropolitana de Sdo Luis,
evidenciando a interdependéncia entre processos naturais e decisdes de gestdo territorial
(Sousa; Silva, 2010; Sa, 2022).

Do ponto de vista tedrico, a distingdo entre impacto e risco ambiental se mostrou
fundamental para a interpretacdo dos resultados. Enquanto os impactos correspondem as
alteragdes ja materializadas no ambiente, os riscos socioambientais referem-se a probabilidade
de ocorréncia ou intensificacdo desses impactos, considerando a exposi¢ao das populagoes e a
capacidade de resposta institucional (Sanchez, 2020). No baixo curso do rio Itapecuru, a
persisténcia dos impactos identificados amplia os riscos futuros, sobretudo diante das mudangas
climaticas, que tendem a intensificar eventos extremos e agravar a escassez hidrica sazonal
(Marengo et al., 2018).

A aplicagdo da matriz SWOT permitiu sintetizar essas dindmicas ao evidenciar que as
fraquezas e ameacas associadas ao sistema hidroambiental do baixo Itapecuru superam,
atualmente, as forcas e oportunidades existentes. Destacam-se como fragilidades a deficiéncia
de saneamento, a ocupagao irregular das margens, a insuficiéncia de fiscalizacdo ambiental € a
fragmentacdo das politicas publicas setoriais. Por outro lado, emergem oportunidades
relacionadas a implementagdo de uma gestdo integrada da bacia hidrogréafica, conforme
preconizado em instrumentos institucionais como o Plano Nascente Itapecuru (CODEVASF,
2019), além do fortalecimento da participagdo social e da articulacao das acdes de conservagao
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Nesse sentido, os resultados reforcam a necessidade de superar abordagens setoriais e
reativas, avancando para estratégias de planejamento territorial que reconhe¢am o rio Itapecuru
como eixo estruturador do desenvolvimento regional. A recuperagao de areas degradadas, a
protecao das matas ciliares, o controle das fontes de polui¢dao e a adaptagcdo dos sistemas de
abastecimento as dindmicas estuarinas configuram-se como medidas prioritarias para mitigar
os impactos ambientais e reduzir os riscos socioambientais identificados (Martins; Lourenco;
Soares, 2025).

Assim, a analise realizada demonstra que os impactos observados no baixo curso do rio

Itapecuru nao apenas refletem um processo local de degradagao ambiental, mas inserem-se em
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um quadro mais amplo de conflitos entre uso dos recursos naturais, desigualdades
socioeconOmicas ¢ limitagdes institucionais. A compreensdo dessas inter-relagdoes ¢€
fundamental para orientar politicas publicas e praticas de gestdo capazes de assegurar a
sustentabilidade ambiental e a qualidade de vida das populagdes que dependem diretamente
desse sistema hidrografico.

Os impactos socioambientais identificados no baixo curso do rio Itapecuru apresentam
carater multifacetado e integrado, refletindo alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do sistema fluvial. Essas mudangas afetam de maneira direta a biodiversidade
aquatica e terrestre, a economia local, a satide publica, o bem-estar das comunidades ribeirinhas
e, de forma estratégica, os sistemas de abastecimento hidrico que dependem desse manancial.
A sintese desses impactos encontra-se sistematizada na Tabela 6-1, que organiza as principais
categorias, causas e efeitos associados ao processo de degradacdo ambiental observado no

trecho inferior da bacia.

Tabela 6-1. Principais impactos ambientais identificados no baixo curso do rio Itapecuru,

Maranhio
CATEGORIA IMPACTO DESCRICAO/CAUSA REFERENCIA
Retirada da mata ciliar para expansdo
Desmatamento e , ~ .
N agricola e urbana, resulta na degradagéo Nascimento ef al.
Degradacao da . -
Veoetaciio Ciliar dos ecossistemas aquaticos e na perda de (2016)
g biodiversidade.
) Presenca locais com salinidade periodo
BIOLOGICO Salinidade de estiagem. Sistema de abastecimento Sousa (2010)
afetado.
Remocdo da mata ciliar, aumenta a ..
. . . Santos e Oliveira
Erosdo e erosao do solo e o assoreamento do rio, .
. , . (2018), Pereira
Assoreamento perda da qualidade da dgua e a vida 2021)
aquatica.
Degradacgdo ambiental afeta
ti t tividad .
Reducao da Pesca negei 1V.amen © .a e, B W? ace Lima ef al. (2019)
econdmica crucial para as comunidades
ribeirinhas.
Declinio das Dm'nnu‘lgao ngszopulagoes de pe':lxes ,
CONOMICO . devido a poluigdo e perda de habitats, Nascimento et al.
E Populagdes de .
Peixes resultando em menores rendimentos para (2016)

os pescadores.

Erosdo reduz a produtividade agricola ao

Impactos na
Agricultura

degradar a qualidade do solo, e a
necessidade crescente de agua para
irrigacdo representa um desafio.

Santos e Oliveira
(2018), Silva (2020)
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CATEGORIA IMPACTO DESCRICAO/CAUSA REFERENCIA

Impacto negativo na satde publica
causado por contaminago da agua esta
associada a doengas como diarreia,
hepatite, leptospirose.

Saude Publica Pereira (2021)

A degradagao do rio e sua
SOCIAL biodiversidade ameaca as tradi¢cdes
culturais e os modos de vida das
Impactos Culturais comunidades ribeirinhas. A migragdo Costa (2019), Silva
e Sociais populacional para centros urbanos, (2020)
impacta da perda das tradi¢des culturais,
e costumes gerados pela relagdo e
dependéncia do rio.

Fonte: Autores (2025).

De modo geral, o baixo curso do rio Itapecuru vem sendo pressionado por um conjunto
de fatores estruturais, dentre os quais se destacam o crescimento populacional, as mudancgas
climaticas e a utilizagdo inadequada dos recursos naturais. Esses elementos atuam de forma
sinérgica, promovendo alteragdes significativas no equilibrio ecologico do sistema fluvial, com
repercussdes negativas sobre a dindmica econdmica e o bem-estar social das comunidades
ribeirinhas (Mussara, 2016).

Andlises de dados pretéritos indicam que o desenvolvimento urbano desordenado e a
adocdo de praticas agricolas pouco sustentaveis tém contribuido de maneira decisiva para a
deterioracdo ambiental da bacia do rio Itapecuru (Sousa ef al., 2024). Esse processo resulta,
entre outros aspectos, no langamento de efluentes urbanos e industriais sem tratamento
adequado, na supressdo da vegetacdo ciliar € no aumento dos processos erosivos € de
assoreamento do leito fluvial (Barbosa et al., 2018).

A precariedade dos servicos de saneamento basico constitui um dos principais vetores
de degradacdo ambiental e de ampliagdo dos riscos socioambientais na bacia. Conforme
destacado por Rocha (2021), a auséncia ou insuficiéncia de sistemas de coleta e tratamento de
esgoto nos municipios, localizados a montante e a jusante do baixo curso, compromete
diretamente a qualidade da dgua, os alimentos e os recursos pesqueiros, além de favorecer a
proliferacdo de doengas de veiculagdo hidrica e a perda da biodiversidade aquatica. A relagao
entre a deficiéncia de saneamento e os impactos ambientais e sociais associados ao rio Itapecuru

esta representada de forma esquematica na Figura 6-2.
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Figura 6-2. Fluxograma dos impactos socioambientais decorrentes da auséncia de saneamento
basico no rio Itapecuru, Maranhio.
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LEPTOSPIROSE

PROBLEMA DE DESINFECCAQ

Fonte: Autores (2025).

Outro aspecto relevante refere-se a fragilidade da gestao publica ambiental no estado do
Maranhio, especialmente no que diz respeito a implementacio e fiscalizacio das Areas de
Preservagdo Permanente (APPs) ao longo das margens do rio Itapecuru. A insuficiente
aplicagcdo dos instrumentos legais de protecdo ambiental tem contribuido para a degradacao
progressiva dessas areas, comprometendo a conservacao da biodiversidade ¢ a manutengao dos
servicos ecossistémicos essenciais a sustentabilidade do sistema fluvial (Brasil, 2012; Sanchez,
2020).

Estudos realizados ao longo da bacia evidenciam mudangas ambientais significativas
nas margens do rio, como a redu¢ao das populacdes de peixes e a deterioracao da qualidade da
agua, fenomenos observados de forma continua ao longo de todo o curso do Itapecuru (Silva;
Conceicdo, 2011). A ineficiéncia dos sistemas de gestdo hidrica, associada a falta de controle
do uso e ocupacao do solo nas areas ribeirinhas, compromete o equilibrio ecoldgico e reduz a
produtividade das atividades agricolas e extrativistas sustentaveis, em decorréncia da
degradacao do solo e dos recursos hidricos (Mussara, 2016).

No trecho inferior da bacia, destacam-se ainda os impactos relacionados a intrusdo
salina sazonal e a influéncia das macromarés, caracteristicas marcantes da dindmica estuarina
do rio Itapecuru (Barros, 2021). Esses fenomenos tendem a se intensificar durante os periodos
de estiagem, afetando diretamente a qualidade da 4gua no ponto de captagdo do Sistema Italuis,
responsavel pelo abastecimento de parcela significativa da Ilha de Sao Luis (Oliveira, 2024). A

presenca temporaria ou permanente de salinidade nos recursos hidricos representa riscos a
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satide humana, a fauna, a flora e 8 manutencao das atividades econdmicas dependentes da dgua
doce (CPRM, 2015).

A atuacdo das macromarés no rio Itapecuru também influencia a variagao da vazao, a
concentragdo e o transporte de sedimentos, 0s processos erosivos nas margens e a dinamica de
nutrientes ao longo do canal fluvial. Durante os periodos de maré¢ alta, observa-se altera¢do na
direcao e na velocidade do fluxo do rio, o que potencializa a redistribui¢cao de sedimentos e
contaminantes (Feitosa, 2019; S4, 2022). Nessas condi¢des, a qualidade da 4gua nos pontos de
captagdo pode ser comprometida, exigindo tratamentos adicionais para a remog¢do de sais e
outros poluentes, a fim de garantir sua potabilidade (Sousa, 2010; Freitas; Tagliarini, 2014).

Diante desse cendrio, a compreensdo integrada e a mitiga¢do dos impactos ambientais
identificados no baixo curso do rio Itapecuru tornam-se fundamentais para a preservagao dos
recursos naturais e para a sustentabilidade das populacdes que dependem diretamente desse
sistema hidrografico (Porto, 2016). A implementacgao de politicas publicas eficazes, associada
a agdes continuas de conservagdo, planejamento territorial e fortalecimento da gestdo
ambiental, mostra-se essencial para reverter ou minimizar os impactos negativos atualmente
observados (Santos et al., 2024).

Sustentabilidade no baixo curso da bacia do rio Itapecuru

A garantia da sustentabilidade no baixo curso da bacia do rio Itapecuru est4 diretamente
associada a incorporacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) como
diretrizes estruturantes do planejamento territorial e da gestao ambiental. Os ODS constituem
um marco internacional voltado a promocao do equilibrio entre desenvolvimento econdmico,
inclusdo social e protecdo ambiental, com horizonte temporal até 2030 (UNESCO, 2021).

Nesse contexto, torna-se fundamental compreender os principais impactos ambientais
que incidem sobre o baixo curso do rio Itapecuru, suas causas estruturais e a forma como esses
impactos se articulam com os ODS na constru¢ao de estratégias de desenvolvimento sustentavel
(Sanchez, 2020). A partir das andlises realizadas na area de estudo, foram identificados
objetivos prioritarios alinhados as demandas locais, os quais dialogam diretamente com a gestao
sustentavel da dgua (ODS 6), a conservacao dos ecossistemas aquaticos (ODS 14), a protecao
dos ecossistemas terrestres (ODS 15), a erradicagdo da pobreza (ODS 1), a acdo contra as
mudangas climéaticas (ODS 13) e a promocgao do trabalho decente e do crescimento econdmico
(ODS 8). A articulagdo entre esses objetivos encontra-se representada de forma sintética na

Figura 6-3.
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Figura 6-3. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel apliciveis ao baixo curso da bacia do rio
Itapecuru, Maranhao
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Fonte: Autores (2025).

Os impactos ambientais mais recorrentes identificados na regido incluem o
desmatamento e a degradag¢do da vegetacdo ciliar, os processos de erosdo e assoreamento, a
poluicao hidrica, a redugdo da atividade pesqueira, o declinio das populacdes de peixes e a
contaminagdo da agua destinada ao consumo humano. A relacdo entre esses impactos € os
respectivos ODS ¢ apresentada de forma sistematizada na Tabela 6-2, evidenciando como a
degradagdo ambiental compromete simultaneamente dimensdes ecoldgicas, econdmicas e

sociais do territorio.

Tabela 6-2. Relaciio entre impactos ambientais e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no
baixo curso do rio Itapecuru.

IMPACTO ODS RELACIONADA CONSEQUENCIA

Desmatament DS 6 (Agua Potavel

esma an~1en ¢ ODS 6 (Agua Potave ei A retirada da vegetacdo ciliar causa perda de
Degradagdo e Saneamento), ODS 15 (Vida . ~ ~

- habitats, erosdo ¢ degradac@o do solo.
Desmatamento Ciliar Terrestre)
ODS 6 (Agua Potavel e Despejo de Residuos industriais, agricolas e

Poluigdo das Aguas Saneamento), ODS 14 (Vida na domésticos no rio, afetando a qualidade da

Agua) Agua.




IMPACTO

ODS RELACIONADA
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CONSEQUENCIA

Salinizacdo das aguas

ODS 6 (Agua Potavel), ODS 13
(Acao contra a Mudanga Global
do Clima)

Aumento na captagdo de agua, interferéncia da
macromarés, baixa recarga hidrica a jusante do
Italuis.

Reduc¢do da Pesca

ODS 1 (Erradicagdo da Pobreza),
ODS 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentavel), ODS 14 (Vida na

Agua)

Declinio nas populagdes de peixes devido a
poluicdo o e perda de habitats.

Impactos na

ODS 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentavel), ODS 15 (Vida

Erosdo do solo e dependéncia crescente de
irrigacdo comprometem a produtividade

Agricul
gricultura Terrestre) agricola.
ODS 3 (Saude e Bem-Estar), . .
. ; Cont; da Agua levando a d
Saude Publica ODS 6 (Agua Potavel e HRIMIEGE QR S vy 2 ERans

Saneamento) problemas de saude publica.

ODS 4 (Educagao de qualidade)
ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis), ODS 16 (Paz,
Justica e Institui¢des Eficazes)

Perda de tradi¢des culturais e deslocamento de
comunidades devido a degradagdo ambiental,
baixa escolaridade.

Impactos Culturais e
Sociais

Fonte: Autores (2025).

A adocgao de praticas de conservagao ambiental e a mitigagdo dos impactos identificados
configuram-se como agdes indispensaveis para a promogao da sustentabilidade ecologica,
econdmica e social da regido. Conforme destaca a UNESCO (2021), a integragdo entre politicas
publicas ambientais e os ODS potencializa a efetividade das ag¢des voltadas a protecdo dos
recursos hidricos e a melhoria da qualidade de vida das populagdes locais.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos do Maranhao ¢ sustentada por um conjunto de
normas e instrumentos legais que orientam a gestdo sustentavel das dguas, desempenhando
papel estratégico na conservagao da biodiversidade, no controle da polui¢do e na amplia¢do da
disponibilidade hidrica (Soares et al., 2016). Essas politicas contribuem de forma significativa
para a implementacao dos ODS, especialmente aqueles relacionados a d4gua, ao saneamento € a
conserva¢ao ambiental (Pina, 2016).

O alinhamento das politicas ambientais estaduais aos ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento) e ODS 14 (Vida na Agua) possibilita avangos na melhoria da quantidade e da
qualidade da agua disponivel no baixo curso do Itapecuru, especialmente em contextos de
escassez hidrica sazonal (Mussara, 2016). Ademais, a integragdo entre gestao eficiente dos
recursos hidricos e educag¢@o ambiental constitui um eixo fundamental para a constru¢do de um
modelo de desenvolvimento sustentdvel. A educa¢do ambiental favorece a participagao social
na gestao das aguas, promovendo praticas mais responsaveis e ampliando os beneficios a saude

e ao bem-estar das comunidades ribeirinhas (Barbosa, 2022).
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A andlise integrada dos aspectos socioambientais do baixo curso do rio Itapecuru
evidencia, portanto, a necessidade de agdes articuladas que promovam simultaneamente a
conservagao ambiental, a inclusdo social e o fortalecimento institucional (Feitosa, 2019). A
incorporacao dos ODS 1, 2, 4, 6, 13, 14 e 15 como referenciais estratégicos das politicas
publicas ambientais tende a ampliar a eficiéncia da gestdo territorial e a sustentabilidade de
longo prazo da bacia hidrografica (Almeida, 2020; Tsakanika; Clauzet; May, 2018).

Analise dos riscos ambientais e socioeconémicos no baixo curso do rio Itapecuru

A ocorréncia de riscos ambientais no baixo curso do rio Itapecuru esta diretamente
relacionada a urbaniza¢do acelerada, a expansdo das atividades agropecuarias, a intensificagao
das atividades industriais e a aplicacao insuficiente das politicas publicas voltadas a gestdao dos
recursos hidricos e ao controle ambiental (Bursztyn, 2018). Esses fatores atuam de forma
integrada, ampliando a vulnerabilidade socioambiental do territorio.

As andlises indicam que a qualidade da 4dgua constitui um dos principais elementos de
risco, uma vez que o crescimento das atividades industriais e agricolas, associado a auséncia ou
precariedade dos sistemas de saneamento bdasico em diversos municipios, contribui
significativamente para o aumento da carga de contaminantes langados no corpo hidrico
(Almeida, 2020). O descarte continuo de residuos solidos e liquidos, incluindo pesticidas e
fertilizantes, intensifica os riscos de contaminag¢do das aguas, a perda da biodiversidade aquéatica
e aampliagdo da vulnerabilidade da satde da populagdo, que depende diretamente desse recurso
natural (Silva, 2016; Mussara, 2023).

Esses riscos afetam tanto os trechos a montante, quanto a jusante da bacia hidrografica.
O sistema de abastecimento urbano da Ilha de Sdo Luis, o Sistema ITALUIS, encontra-se sob
a constante ameaga em fungdo da ineficiéncia das medidas de controle ambiental ¢ da
fragilidade da gestdo integrada da bacia do rio Itapecuru (Porto, 2016). A expansdo do
desmatamento para fins agricolas e pecuarios agrava esse cendrio, ao reduzir a cobertura vegetal
e comprometer a capacidade do ecossistema de regular o clima local, conservar o solo € manter
habitats adequados para a fauna (Dias, 2018; Soares et al., 2016).

Outro fator de risco relevante refere-se ao avango da salinizagdo das aguas do rio
Itapecuru, intensificada pela influéncia das macromarés no trecho estuarino. Esse processo
representa uma ameaca direta ao sistema de abastecimento de agua, podendo demandar
tecnologias mais complexas de tratamento ou, em situagdes extremas, inviabilizar o
fornecimento de 4gua para comunidades ribeirinhas (S4, 2022).

A escassez hidrica e a degradagdo ambiental comprometem ainda o equilibrio

socioeconomico da regido, cuja base produtiva depende fortemente da agricultura e da pesca.
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A redugdo da disponibilidade de agua afeta a produtividade agricola, eleva os custos de
producdo e coloca em risco a subsisténcia de agricultores familiares e pescadores artesanais
(Leal, 2023).

Nesse contexto, a implementacdo de uma politica ambiental integrada, materializada no
Plano Estadual de Recursos Hidricos e alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
configura-se como estratégia fundamental para assegurar o uso racional e sustentavel das aguas
disponiveis, envolvendo de forma corresponsavel o setor produtivo e a populagdo local
(CODEVASF, 2025). A adogao de planos de gestdo ambiental e de uso sustentavel dos recursos
deve abranger tanto os trechos a montante, quanto a jusante dos pontos de captagdo do Sistema
ITALUIS, de modo a evitar o colapso do abastecimento hidrico regional.

Por fim, observa-se que a perda de habitats naturais tem provocado a reducdo de
espécies aquaticas e terrestres, interferindo diretamente no equilibrio ecologico, na seguranga
alimentar e na economia extrativista das comunidades ribeirinhas (Dantas Filho et al., 2020).
A mitigagdo desses riscos requer agdes integradas de planejamento territorial, fortalecimento
institucional e participagdo social, capazes de promover a resiliéncia socioambiental do baixo
curso do rio Itapecuru.

Avaliacao estratégica dos fatores ambientais criticos no baixo curso do rio Itapecuru

A aplicacdo do método SWOT possibilitou a realizacdo de uma avaliacdo estratégica
integrada dos fatores internos — forgas e fraquezas — e dos fatores externos — oportunidades
e ameagas — que condicionam a dinamica socioambiental do baixo curso do rio Itapecuru. Esse
método mostrou-se adequado para subsidiar o planejamento territorial e ambiental, ao permitir
a sistematizacdo dos elementos que influenciam positiva e negativamente a sustentabilidade da

bacia hidrografica (Figura 6-4).
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Figura 6-4. Matriz SWOT dos fatores ambientais e socioeconémicos do baixo curso do rio
Itapecuru.

FORCAS | FRAQUEZAS

« Importancia ecoldgica e abastecimento hidrico: Falta de fiscalizagao e monitoramento das margens
ITALUIS e nascentes Risco Aurnenta a vuinérabilidade
— Sistema estratégico para abastecimento da capitai Sao Luis dos ecossistemas a degradagao

 Recursos Naturais e Biodiversidade » Ocupagao irregular e degradagao das APPs Impacto
Presenca de ecossistemas diversos e relevantes a Afeta direfamente os écossistémas a a qualidade da agua
manutengao ambiental « Poluigio por residuos domesticos e industriais

* Uso agricola sustentavel Impacto Comprométe a biodiversidade e
Potencial de praticas agricolas com ménor impécto saude da populacao local
amblental «» Degradagao ambiental Impacto

+ Presenca de &reas de preservagao permanente (APPs) [  Perda de qualidade ambiental geral da da bacia
Profecgao natural das margens e manutengdo do ciclo hidro « Falta de politicas publicas eficientés Risco

» Potencial para projetos de educagio ambiental e Dificulta a gestao e recuperagdo da bacia
ecoturismo « Intrusdo salina Impacto
Possibilidade de geragao de renda e conscientizagao Afeta o abastecimento de 4gia potavel
ambiental

« Politicas publicas de protegao hidrica e saneamento « Crescimento urbano desordenado e expansao agicola
(ODS) Iniciativas que podem reverter cenarios de risco Impacto e Risco Pressiona 6s recursos naturais e rediz a
hidrico e amblental resillencia ambiental

& =

Fonte: Autores (2025).

A avaliagdo estratégica do baixo curso do rio Itapecuru tem como finalidade principal
contribuir para a formulacao de solugdes voltadas a mitigacdo dos impactos ambientais, ao
controle dos riscos socioambientais e ao fortalecimento dos processos de tomada de decisdo
orientados pela sustentabilidade (Silva et al., 2014). A Matriz SWOT foi aplicada considerando
os fatores internos e externos que incidem sobre a bacia, contemplando influéncias diretas e
indiretas sobre o sistema hidroambiental.

A andlise permitiu identificar vulnerabilidades internas significativas, pressoes
ambientais externas e condicionantes climaticos que afetam de forma direta a dindmica do baixo
Itapecuru. Esses elementos evidenciam a necessidade de aprimoramento da gestdo publica
ambiental, bem como a adogdo de estratégias integradas capazes de reduzir as fragilidades
estruturais da bacia (Mussara, 2023; Monteiro; Cabral, 2018).

Entre as forcas, destacam-se o elevado potencial hidrico e ecoldgico da bacia, a presenga
de sistemas estratégicos de abastecimento, como o Sistema Italuis, areas legalmente protegidas
e a expressiva riqueza biologica associada aos ecossistemas fluviais e estuarinos. Em

\

contrapartida, as fraquezas estdo relacionadas principalmente a degradagdo ambiental

\

progressiva, a insuficiéncia de instrumentos de controle ambiental e ao aumento da
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contaminagdo hidrica decorrente da auséncia ou precariedade dos sistemas de tratamento de
efluentes (Silva; Conceicao, 2018; Barbosa et al., 2018).

As oportunidades identificadas concentram-se na possibilidade de fortalecimento das
politicas publicas orientadas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), no
engajamento das comunidades locais nos processos de gestdo ambiental e no aproveitamento
do potencial para o turismo ecoldgico como alternativa de desenvolvimento sustentavel
(Menezes et al., 2022; UNESCO, 2021). Por outro lado, as ameagas mais recorrentes incluem
o avan¢o da urbaniza¢do desordenada, a intensificacdo da escassez hidrica e os efeitos das
mudangas climaticas, que ampliam a vulnerabilidade socioambiental do baixo curso do rio
Itapecuru (S4, 2022; Mussara, 2023).

Apo6s a identificagdo dos aspectos positivos (forcas e oportunidades) e negativos
(fraquezas e ameacas), procedeu-se a analise das inter-relagcdes entre esses elementos, conforme
representado na Figura 6-5. Essa abordagem permitiu compreender de forma sistémica como
os fatores internos e externos interagem ao longo da bacia, potencializando riscos ou,

alternativamente, criando oportunidades de intervengado estratégica.

Figura 6-5. Inter-relacdes entre forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas no baixo curso da
bacia do rio Itapecuru.

INTER-RELAGAO MATRIZ SWOT COM BAIXO CURSO DO ITAPECURU
FATORES INTERNOS / \ FATORES EXTERNOS

Fonte: Autores (2025).

(1) FORCAS - FRAQUEZAS OPORTUNIDADES (4) AMEACAS
Importancia Falta de fiscalizagao Politicas publicas de Crescimento urbano
- R - P IMPACTO
ecologica e RISCO e monitoramento protecdo hidrica e E RISCO desordenado e
abastecimento das margens e saneamento (ODS) expansao agricola
hidrico: ITALUIS nascentes
Engajamento
comunitario em agoes Mudangas climéticas
de preservacdo RISCO e alteragdes no
Recursos Naturais e Ocupacgdo irregular e regime hidroldgico
Biodiversidade IMPACTO degradacéo das APPs
Financiamentos para
recuperagao Risco de escassez
Uso agricola ambiental e turismo RISCO hidrica e conflitos
sustentavel IMPACTO Poluis;ég por residuos ecolégico pelo uso da dgua
domeésticos e
industriais
Presenca de areas de Redugéo do uso do
preservagao IMPACTO rio como fonte de
permanente (APPs) IMPACTO Deg rladagéo renda
ambiental
Potencial para
projetos de educagao RISCO Falta de politicas
ambiental e publicas eficientes
ecoturismo
IMPACTO Intruséo salina
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A andlise das inter-relagcdes evidenciou que as fraquezas e ameagas predominam em
diversos trechos da bacia, mas também revelou a existéncia de forgas e oportunidades capazes
de subsidiar estratégias de gestdo ambiental mais eficientes, quando consideradas de forma
integrada (Ferreira, 2019). A partir dessas interagdes, foi possivel identificar desafios
prioritarios e potencialidades estratégicas para a implementacgao de acdes mitigadoras alinhadas
as diretrizes dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Nesse sentido, a avaliacdo estratégica dos impactos e riscos ambientais associada aos
ODS, apresentada na Tabela 6-3, sintetiza os principais fatores criticos que demandam
intervengdo, relacionando impactos ja materializados e riscos potenciais as metas globais de

sustentabilidade.

Tabela 6-3. Avaliacio estratégica dos impactos e riscos socioambientais no baixo curso do rio

Itapecuru e sua relacio com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

ODS
LASSIFI o
IMPACTO/RISCO ¢ S~S CONSEQUENCIA RELACIONADO
CACAO S

Erosdo das margens e . Impacto Asso.reamentor, perda de habitat e ODS 6, ODS 15
assoreamento do leito do rio qualidade da agua
Expansao urbana desordenada em Impacto Perda de ecossistemas e aumento ODS 11, ODS 15
APPs de enchentes
Baixa cotN)ertura vegetal e Impacto Redu(;?io da re'carga.hidri’cef e ODS 6, ODS 13
degradag@o das nascentes alteragdo no ciclo hidrolégico
Falta de saneamento bésico e Impacto Co’ntam’ina'gﬁo da 4gua e riscos a ODS 3, ODS 6
drenagem urbana saude publica
Falta de gestaro pubhca integrada Risco Falta de~agf)es cqordenadas e ODS 6, ODS 16
de recursos hidricos prevencao ineficiente
Eventos climaticos extremos Risco Enchentes, ’e St.l agens prolongadas ODS 13

e colapso hidrico

D ilibrio hidrologi d
Mudangas climaticas globais Risco ese?quf ! rl.o idrofogico e perda ODS 13, ODS 15

de biodiversidade
Incentwos desordenados a Risco Aumer}tc? da pf)lulc;ao e uso ODS 6, ODS 12
empreendimentos predatorio da agua
Ausénci it bl Inviabili lues
. uséncia de politicas publicas Risco .nV1ab1 idade df: solucdes ODS 16, ODS 13
integradas integradas locais
Crescimento urbano desordenado  Impacto e Pressdo sobre recursos naturais e ODS 11, ODS 6,
e migragdo populacional Risco infraestrutura ODS 15

Fonte: Autores (2025).
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Os resultados da andlise estratégica indicam que os impactos e riscos identificados
expressam as principais vulnerabilidades socioambientais da bacia do Itapecuru, ao mesmo
tempo em que evidenciam oportunidades de melhoria ambiental, a partir da incorporacao
efetiva dos ODS no planejamento e na gestdo territorial. A aplicagcdo de politicas publicas
integradas e eficientes de manejo ambiental tende a gerar beneficios diretos para o equilibrio
ecoldgico, a seguranca hidrica e a qualidade de vida das populagdes inseridas na bacia (SILVA

etal., 2022).

Conclusao

Os resultados deste estudo confirmam que os impactos ambientais observados no baixo
curso do rio Itapecuru interferem de forma significativa na qualidade da agua, na
biodiversidade, na dindmica socioeconOmica, na seguranca hidrica e na ampliacdo das
desigualdades sociais na regido. Esses impactos refletem um processo historico de uso
inadequado dos recursos naturais, associado a fragilidade dos instrumentos de planejamento e
gestdo ambiental.

A formulacao de medidas eficazes de mitigacdo requer uma abordagem integrada e
participativa, envolvendo comunidades locais, instituicdes governamentais ¢ demais atores
sociais. O fortalecimento do didlogo entre esses agentes, aliado a producdo e compartilhamento
de conhecimento, constitui um elemento central para a gestao sustentavel dos recursos naturais,
especialmente quando orientada pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

A andlise da Matriz SWOT revelou aspectos fundamentais para a constru¢do de uma
estratégia de gestdo territorial no baixo Itapecuru. As forcas evidenciam o elevado potencial
ecoldgico, hidrico e turistico da regido, enquanto as fraquezas destacam a degradacao ambiental
e a insuficiéncia de politicas publicas eficazes. As oportunidades ressaltam a relevancia do
engajamento comunitario e da articulagdo institucional, ao passo que as ameagas refletem os
riscos associados as mudangas climdticas e as crescentes pressdes antropicas.

A integracdo dessas dimensdes proporciona uma visdo abrangente do sistema
socioambiental da bacia, favorecendo a construgao de estratégias capazes de promover a
conservagao ambiental e o bem-estar das populacdes que dependem diretamente do rio
Itapecuru. Destaca-se, por fim, a urgéncia na implementagdo de politicas de gestao sustentavel
dos recursos naturais, associadas a adog¢do de praticas continuas de conservacdo e mitigacao
dos impactos ambientais, como medidas essenciais para assegurar a sustentabilidade ecologica,

econdmica e social da regido.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia do baixo curso do Rio Itapecuru ¢ multifacetada, abrange aspectos
bioldgicos, econdmicos e sociais. A preservagdo e o manejo sustentavel deste recurso natural
sdo essenciais para o desenvolvimento continuo e sustentavel das comunidades ribeirinhas.
Estudos continuos e politicas publicas eficazes sao necessarios para garantir que os beneficios
do rio sejam mantidos para as futuras geracoes.

Este estudo contribui para a compreensdo e mitigagdo dos problemas ambientais que
afetam diretamente a biodiversidade, os recursos hidricos e as comunidades locais do baixo
curso do Rio Itapecuru. Com isso, espera-se que as informagdes produzidas neste documento,
possa fornecer a base necessaria para a formulagdo de politicas publicas eficazes e acoes de
manejo que assegurem a conservacdo dos recursos naturais, disponibilidade hidrica em

quantidade e qualidade e a melhoria do bem-estar da vida das populagdes locais.
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ANEXO

Anexo 8-1. Instrugdes aos autores da revista Sociedade & Natureza.

sociedade
& natureza

Instructions for preparing the paper

Authors are entirely responsible for following all the instructions below. Articles that do not comply to
the instructions will be rejected during pre-review.

Articles must be submitted in Word format, 12 MB maximum file size, between 4000 and 6000 words
(abstract and references included);
The text should be written using Helvetica font, size 12, with double spacing. Lines must be
numbered continuously;Lines should be numbered continuously;
The text must contain the following sections:
Title;
Abstract (between 200 and 300 words);
Keywords (between 3 and 5 words);
Introduction;
Main text;
Final Considerations;
References.

AN NN N NN

Title: the title should be short and informative. As it is important for search engines, we suggest
that authors avoid generic titles (e.g.: Analysis of the urban landscape in the municipality of
Uberlandia - MG) and opt for titles that can attract the interest of specialists from various areas,
making reference to the main search result. Authors should not use abbreviations, unless they are
widely known by the public and/or the geographic field (e.g.: DNA, UN, WHO, GIS, LANDSAT, etc...).

e Abstract: in this section, the authors should briefly present the article. It should capture the
essence of the research, as it is the primary source of information about the work for most readers.
The first sentence of the summary/abstract should contextualize, in a few words, the article in a
broader field of knowledge. Next, the authors should present more specifically the theme of the
article. Next, there should be information about the OBJECTIVES/METHODS and then the results.
The last sentence should highlight the main CONCLUSIONS of the study. Do not include citations
and abbreviations in this section.

o Keywords: Keywords: after the abstract, the authors must present a list with a minimum of
three and a maximum of five keywords. These should not repeat words that are already in the title
of the article. Compound keywords should not have more than three elements.

¢ Introduction: the Introduction will always be the first section of the article, so numberit 1. Iniit,
the authors should contextualize the theme of the article, starting from the most general questions
to the specific ones of the research, ending with the presentation of the objectives and hypotheses
(if any) . In the Introduction there should be no subsections.

e Main text: after the Introduction, the other sections of the text should be numbered sequentially
(2, 3, 4...). Subsections should be numbered as 2.1. (after 2.1.1, 2.1.2...), 2.2., etc. In the body of
the text, the methods used, the results found and the discussion of the research data should be
presented. Several authors use the IMRED structure (Introduction, Materials and Methods, Results
and Discussion, the latter two together or separately) for the Body Text. Theoretical articles,
however, can use other structures, as long as the first section is always the Introduction. In the
development of this section, authors should not use, in any part of the text, outline structure, footers,
headers, etc.

¢ Final Considerations: after the main text, the authors must prepare their final considerations.
It should be brief and answer the research questions raised in the introduction, corresponding to the
objectives and hypotheses, and point out the main research contributions and recommendations for
future work. This section is not a repetition of the abstract. Similar to the previous section, the Final
Considerations should not be elaborated in the form of topics.
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. References: in this section, authors should add all references cited in the text. Citations and
references are based on the ABNT standard.

v" Avoid references that are difficult to access (CD-ROMS, pendrives, etc...);

v' Inthe text, citations must follow the pattern: Abreu e Silva (2019) or (ABREU; SILVA, 2019); for
different citations of the same author use Silva (2012; 2019) or (SILVA, 2012; 2019); when there
are multiple citations of the same author in a single year, use the letters a, b, c...: Silva (2012a)
or (SILVA, 2012a); for indirect quotes from several authors, use alphabetical order (ABREU,;
SILVA, 2019; SILVA, 2012); from three authors, use the pattern Vigevani et al. (2008) or
(VIGEVANI et al., 2008).

v' Atthe end of this document, authors will find examples for formatting references. Authors MUST
add the DOI number of those references that have it. To check which references have DOI,
access the website https://apps.crossref.org/Simple TextQuery, copy and paste the references
in the appropriate space and click on 'Submit'. Wait for the result and copy the DOls. Also, all

P links must be active.

Guidelines for Preparing Figures and Tables

e Figures:
v’ Every graphical element (drawing, scheme, flowchart, photography, graph, map, organizational
chart, plant, picture, portrait, and image, among others) must be named Figure.
v’ Figures must have a minimum resolution of 300 dpi and must not exceed the maximum size of
one page. They must be in jpeg, png, bitmap, tiff, or similar format.
Figures must be cited in the text (e.g. Figure 1, Figure 2, etc.) and should be inserted close to
their citation. Avoid citing figures such as “Figure 1 demonstrates the results of the vegetation
cover analysis for the rainy season”. Instead, use “In the rainy season, vegetation cover was
greater than in the dry season (Figure 1)".
v' Multiple images inside the same figure must be identified with capital letters (e.g. A, B, C, etc.).
The entire illustration must be saved as a single figure.
v' The title of the figure must contain all the information that allows its understanding. It must be
positioned above it, while the font must be below it, as in the example:

Figure 1- Location map of the studied area
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v Ifthe figure is self-made, please use “Source: the authors (year)”.
v" Do not use borders and/or effects in the figure.

e Tables and Charts:
v' Tables and charts must be formatted directly in Word, therefore they must not be inserted as
images.

e Tables and charts must be cited in the text (Table 1, Chart 2, etc.) and positioned close to the
citation. Avoid citations like “Table 1 shows the results of the vegetation cover analysis for the
rainy season”. Instead, use “In the rainy season, vegetation cover was greater than in the dry
season (Table 1)”.

The title of the tables and charts must contain all the information that enables their
understanding. It must be positioned above, while the source must be below, as in the example:

Table 1 — Slope Classification proposed by Embrapa (1999).
RELIEF CLASS SLOPE (%)

Plain 0-3
Smooth wavy 3-8

Wavy 8-20
Strong wavy 20-45
Montainuous 45-75

Steep >75

Source: Nogueira et al. (2020).

If the table/chart is self-made, please use “Source: the authors.”;

Avoid tables/charts that exceed one-page size.

Do not use spaces, section breaks, paragraphs, etc. to position elements inside tables and
charts.

%

Additional instructions:

e For acronyms, present the full name in the first citation and only the acronym in the following ones.
E.g.: according to data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE)... The IBGE
is responsible for census data on the Brazilian population.

The number of decimal places should be standardized throughout the text.
All links of the text (including the References) must be active.
The articles are published continuously, only in an electronic version on the journal's website.
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