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1. Introducao

* Motivacao:

* Objetivo:

* Relevancia:

Decorreu de estudos anteriores na area.

Analisar a vulnerabilidade a contaminacao do
aquifero Barreiras por fossas rudimentares na
microbacia do rio Maracana.

Tais estudos constituem-se como um instrumento de
conhecimento da realidade local e servem como
facilitadores a implementacao de acdes voltadas a
melhoria das condicdes de vida das comunidades
presentes na area, por parte do poder publico.




1. Introducao

Analise de vulnerabilidade

Carta de fragilidade natural

Corresponde a suscetibilidade do sistema (ambiente) de sofrer intervengdes [...] com agentes
internos e externos. Assim, as areas frageis seriam aqueles que, por suas caracteristicas, sao
particularmente sensiveis aos impactos adversos. (Carvalho, 2012)

Carta de vulnerabilidade ambiental

E o maior ou menor grau de susceptibilidade de um determinado ambiente devido aos
impactos ambientais provocado pelas ocupacdes antrdpicas. (Tagliani, 2003 apud Silva;
Almeida, 2012)

Carta de exposi¢ao a vulnerabilidade

A exposicdo da populacdo as areas mais propensas a contaminacao (vulneraveis)




1. Introducao

Esgotamento Sanitario

INDIVIDUAL COLETIVA

l

Padroes nao sanitarios { *Fossas rudimentares

As fossas rudimentares (negras): quando o tanque de efluentes
é construido e atinge diretamente o lencol subterraneo.
(Campos e Macédo,1997)



2. Caracterizacao geoambiental da area
de estudo

Localizacdao da microbacia do rio Maracana, Sao Luis-MA
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Figura 01: Carta de localizacao geografica da microbacia do rio Maracana, em Sao Luis — MA.



2. Caracterizacao geoambiental da area

Geologia
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2. Caracterizacao geoambiental da area

de estudo

0,13%

5,36%

5,20%
M Via rede geral de esgoto ou

pluvial
W Via fossa séptica
M Via fossa rudimentar
M Viavala

M Viario, lago ou mar

M Via outro escoadouro

D esgotamento sanitario em domicilios particulares permanentes com




3. Materiais e Métodos

Analise de vulnerabilidade

Carta de fragilidade natural

Carta de vulnerabilidade ambiental

Carta de exposicao a vulnerabilidade
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3. Materiais e Métodos

 Método de analise hierarquica (AHP)
* Spring 5.2.3
e Thomas Saaty em 1978

* Contribui na tomada de decisdes ao se avaliar
o peso de diferentes varaveis na construcao
do modelo.



3. Materiais e Métodos

Quadro 01: Escala de valores AHP para comparacao pareada.

Intensidade de
importancia
1

2,4,6,8

Fonte: Moreira el al. 2001.

Definicao e Explicacao

Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o
objetivo

Importancia moderada - um fator é ligeiramente mais importante que
0 outro

Importancia essencial - um fator é claramente mais importante que o
outro

Importancia demonstrada - Um fator é fortemente favorecido e sua
maior relevancia foi demonstrada na pratica

Importancia extrema - A evidéncia que diferencia os fatores é da
maior ordem possivel.

Valores intermediarios entre julgamentos - possibilidade de
compromissos adicionais
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3. Materiais e Métodos

e Carta de fragilidade natural

Carta de hand da microbacia do rio Maracana, Sao Luis-MA.
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3. Materiais e Métodos

e Carta de fragilidade natural

Carta de fragilidade =
0.079*(declividade) + 0.263*(geologia)+ 0.659*(hand)

Quadro 02: Pesos atribuidos as classes tematicas. RC=0.028
Categoria Classes Pesos
Declividade <5 0.1

5-10 0.2
10-15 05
15-30 0.6
30-45 0.7
>45 0.9
Geologia Facie arenosa 1
Facie areno-argilosa 0.8
Facie argilosa 0.5
Hand 0-7 1
7-12 0.9
12-17 0.7

>17" 0.1



3. Materiais e Métodos

e Carta de vulnerabilidade ambiental

Carta de vulnerabilidade =
0.500*(Carta de fragilidade) + 0.500*(indice de densidade de fossas)

Carta de densidade de fossas rudimentares na
microbacia do rio Maracand, Sao Luis-MA. RC=0.001
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3. Materiais e Métodos

e Carta de exposicao a vulnerabilidade
Carta de exposicao =
0.500*(Carta de vulnerabilidade) + 0.500*(indice de densidade pocos)

Carta de densidade de pogcos na microbacia do rio Maracand, Sdo Luis-MA. RC=0.001
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Carta de fragilidade a contaminacgao do aquifero Barreiras por

fossas domésticas na microbacia do rio Maracana, Sao Luis-MA
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Carta de vulneravilidade a contaminacgao do aquifero Barreiras por fossas

rudimentares na microbacia do rio Maracana , Sdo Luis-MA.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

M Rede geral

- M Poco ou nascente na

propriedade
M Agua da chuva
armazenada em cisterna
M Outra forma de
abastecimento

Grafico 02: Formas de abastecimento de agua na microbacia do Maracana em 2010.
Fonte: adaptado de IBGE, 2011.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Carta de exposicédo a vulneravilidade de contaminagao do aquifero Barreiras

por fossas rudimentares na microbacia do rio Maracana , Sdo Luis-MA.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 03 - Resultados das analises bacteriologicas das amostras de agua

Microrganismos Pocos
P01 P02 P03 P04 P05
Coliformes termotolerantes + - - - +
(NMP/100mL)
NMP/100 mL: Numero mais provavel por 100 mL; + : positivo; -: negativo

Fonte: Amorim e Santos, 2011.

coeficiente de incidéncia:

Sao Luis: 210 casos a cada 10000 habitantes
Comunidades da microbacia: 270 casos a cada 10000
habitantes.

Fonte: SEMUS: Vigilancia epidemiologica, (2011 apud TELES, 2012)




5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O método de analise hierarquica (AHP)

Fragilidade ambiental na microbacia do rio
Maracana

As maiores vulnerabilidades correspondem a
porcao nordeste e sul-sudeste da microbacia

Exposicao a vulneravilidade



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

e Estimador do nivel do lencol freatico
 Dados pontuais sobre as fossas rudimentares e

POCOS

 Assim, torna-se extremamente necessario a

busca de solucbes para os problemas
relacionados a falta da infraestrutura minima,
nestas zonas, com a melhoria da qualidade dos
servicos por parte do poder publico, como
estabelecido na Constituicao da Republica
Federativa do Brasil de 1988 e na recente Lei de
Saneamento Basico (lei federal n? 11.445/2007).



REFERENCIAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9.648: Estudo de concepgdo de sistemas de esgoto sanitario.
Rio de Janeiro: ABNT, 1986.

Projeto, construcdo e operacgao de sistemas de tanques sépticos. . Rio de Janeiro: ABNT, 1993.

AMORIM, K. C. e SANTOS, J. H. S. dos. Levantamento das areas de risco de contaminagao das aguas subterraneas na sub-
bacia do Maracana. Cadernos de Pesquisas: UFMA. V.19. p.14-23. 2012.

CAMPOS, Juarez de Queiroz. MACEDO, Lucio Anténio Alves de. Saude e Ambiente: o saneamento ambiental como fator de
satde. S3o Paulo: Editora JOTACE, 1997.

CARVALHO A. C. A. Anadlise do processo de uso e ocupagdo do espac¢o urbano: a segregacao socioespacial e a
vulnerabilidade socioambiental no setor habitacional Ribeirdo/ Rorto Rico. Monografia de Graduacdo em Geografia, UNB:
Brasilia, 2011

CYSNE, A.L.N. Anadlise ambiental e de uso e ocupagao do solo da microbacia do rio Maracana, Sao Luis - MA. S3o Luis.
Monografia de Graduacdo em Geografia, UFMA. 2011

CYSNE, A. L. N. e SANTOS, J. H. S. dos. Caracterizagao das feicdes geomorfoldgicas, hidrologicas e de uso e cobertura do
solo da bacia do rio Maracana. Relatério final de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/FAPEMA) — Curso de Geografia: UFMA. S3o Luis,
2011.

CPRH-Companhia Pernambucana do Meio Ambiente. Diagnostico Socioambiental do Litoral Norte de Pernambuco. CPRH:
Recife, 2003. 214p. Disponivel em: <
http://www.cprh.pe.gov.br/central_servicos/centro_documentacao_informacao_ambiental/central_downloads/39749;3400
1;020709;0;0.asp> Acesso em: Junho de 2013.

FARIAS FILHO, Marcelino. Caracterizagdo geoambiental da Area de Prote¢do Ambiental da Regido do Maracan3, S3o Luis -
MA. In: FORTES, Raimunda (org.). Area de Prote¢do Ambiental do Maracana: subsidios ao manejo e a Educagio Ambiental.
Sdo Luis: FAPEMA, Café & Lapis, 2010

EMBRAPA. Zoneamento Agroecoldgico (ZAE) do Estado do Tocantins. Embrapa: Campinas, 1999. Disponivel em: <
http://www.zaeto.cnpm.embrapa.br/decl.html > Acesso em: Marco de 2013.

HELLER, Léo. REZENDE, Sonaly Cristina. HELLER, Pedro Gasparine Barboza. Saneamento basico: Os desafios da

universalizacdo no Brasil. In: BARBOSA, Francisco (org.). Angulos da dgua: desafios da integracdo. Belo Horizonte: Editora
UFMG, 2008.



IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Base de informagdes do Censo Demografico 2010: Resultados do
Universo por setor censitario. IBGE: Rio de Janeiro, 2011. Disponivel em: www.ibge.gov.br/ Acesso em: Novembro de 2011
INZUNZA, Juan Carlos. Clasificacion de los climas de Képpen. Ciencia...Ahora, n25, afio 8, 2005. Disponivel em:
http://www.ciencia-ahora.cl/Revistal5/13ClasificacionClimas.pdf Acesso em: Janeiro de 2012

MOREIRA F. R. BARBOSA. C. CAMARA, G. ALMEIDA FILHO, R. Inferéncia geografia a suporte a decis3o. In: Introdugdo a Ciéncia da
Geoinformagao. INPE: S3o José dos Campos, 2001. Disponivel em: < http://mtc-
m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/04.22.07.43/doc/publicacao.pdf > Acesso em: Junho de 2013.

MOURA S. R. DE F. GRIGIO A.M. DIODATO M. A. Mapeamento e andlise da vulnerabilidade natural e ambiental do municipio de
Mossord. Anais do Seminario nacional de governanga urbana e desenvolvimento metropolitano. Natal, 2010. Disponivel em:
<http://www.cchla.ufrn.br/seminariogovernanca/cdrom/ST6_Alfredo_Samuel_marco.pdf> Acesso em: Junho de 2013.

MOTA, Suetonio. Introduc¢do a Engenharia Ambiental. Rio de Janeiro: ABES, 1997.

PEREIRA, Ediléa Dutra. Avaliagdo da vulnerabilidade natural a contaminagado do solo e aqiiifero do reservatério do Batata — Sao
Luis (MA). Tese (doutorado). Universidade Estadual Paulista — UNESP, Rio Claro, 2006.

PHILIPPI JR. , Arlindo. MALHEIROS, Tadeu Fabricio. Aguas Residudrias: Visdo de Saude Publica e Ambiental. In: PHILIPPI JR,
Arlindo (org.). Saneamento, saude e ambiente: fundamentos para um desenvolvimento sustentavel. Barueri, SP: Manole, 2005.
SILVA F.M.DA ALMEIDA L. Q.de. Uma abordagem sobre a vulnerabilidade socioambiental no ambiente estuarino: aspectos
tedrico-conceituais. Revista Geonorte, Edicdo Especial, V.1, N.4, p.102 — 112, 2012. Disponivel em:
<http://www.revistageonorte.ufam.edu.br> Acesso em: Junho de 2013.

TELES. T. S. Diagndstico do saneamento basico da microbacia do rio Maracan3, Sdo Luis-MA.. Monografia de Graduagdo em
Geografia, UFMA: S3o Luis, 2012.

VARELA, Carlos Alberto da Silva. Poluicdo em aguas continentais: alternativas de controles de residuos liquidos industriais.
Colecdo Ciéncias da Saude. Séries Saude Publica 1. Sdo Luis: EAUFMA, 1987.

ZEEMA - Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do Maranhdo. 2013. Disponivel em: < http://www.zee.ma.gov.br/ >
Acesso em: Maio de 2013.






