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• Motivação: 

 

• Objetivo: 

 

 

• Relevância:  

Decorreu de estudos anteriores na área. 

Analisar a vulnerabilidade à contaminação do 
aquífero Barreiras por fossas rudimentares na 
microbacia do rio Maracanã. 

Tais estudos constituem-se como um instrumento de 
conhecimento da realidade local e servem como 
facilitadores a implementação de ações voltadas à 
melhoria das condições de vida das comunidades 
presentes na área, por parte do poder público. 

1. Introdução 



1. Introdução 

Análise de vulnerabilidade 

Carta de fragilidade natural 

Carta de vulnerabilidade ambiental 

Carta de exposição a vulnerabilidade 

Corresponde à suscetibilidade do sistema (ambiente) de sofrer intervenções [...] com agentes 
internos e externos. Assim, as áreas frágeis seriam àqueles que, por suas características, são 
particularmente sensíveis aos impactos adversos. (Carvalho, 2012)  

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

A exposição da população às áreas mais propensas a contaminação (vulneráveis) 



 Esgotamento Sanitário 

Padrões não sanitários  

INDIVIDUAL  COLETIVA  

•Fossas rudimentares 

1. Introdução 

As fossas rudimentares (negras): quando o tanque de efluentes 

é construído e atinge diretamente o lençol subterrâneo. 

(Campos e Macêdo,1997)  



Figura 01: Carta de localização geográfica da microbacia do rio Maracanã, em São Luís – MA. 
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de estudo 



2. Caracterização geoambiental da área 
de estudo 

Geologia 

Geomorfologia 

Clima 

Fitogeografia 

Ocupação 



Gráfico 01: Via de escoamento do esgotamento sanitário em domicílios particulares permanentes com 

banheiro ou sanitário 

Fonte: adaptado de IBGE, 2011. 
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3. Materiais e Métodos  

Análise de vulnerabilidade 

Carta de fragilidade natural 

Carta de vulnerabilidade ambiental 

Carta de exposição a vulnerabilidade 
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• Método de análise hierárquica (AHP) 

• Spring 5.2.3 

• Thomas Saaty em 1978 

• Contribui na tomada de decisões ao se avaliar 
o peso de diferentes varáveis na construção 
do modelo. 

3. Materiais e Métodos  



Intensidade de 

importância 

Definição e Explicação 

1 Importância igual - os dois fatores contribuem igualmente para o 

objetivo 

3 Importância moderada - um fator é ligeiramente mais importante que 

o outro 

5 Importância essencial - um fator é claramente mais importante que o 

outro 

7 Importância demonstrada - Um fator é fortemente favorecido e sua 

maior relevância foi demonstrada na prática 

9 Importância extrema - A evidência que diferencia os fatores é da 

maior ordem possível. 

2,4,6,8 Valores intermediários entre julgamentos - possibilidade de 

compromissos adicionais 

Quadro 01: Escala de valores AHP para comparação pareada.  

Fonte: Moreira el al. 2001. 
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• Carta de fragilidade natural 
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• Carta de fragilidade natural 

 

3. Materiais e Métodos  

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

 

Categoria Classes Pesos 

Declividade <5 0.1 

5-10 0.2 

10-15 0.5 

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 

Quadro 02: Pesos atribuídos as classes temáticas. 

 

RC= 0.028 



3. Materiais e Métodos  

• Carta de vulnerabilidade ambiental 

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

RC= 0.001 



3. Materiais e Métodos  

• Carta de exposição a vulnerabilidade 

 Carta de exposição =  
0.500*(Carta de vulnerabilidade) + 0.500*(índice de densidade poços) 

RC= 0.001 
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Gráfico 02: Formas de abastecimento de água na microbacia do Maracanã em 2010. 

Fonte: adaptado de IBGE, 2011. 
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Microrganismos Poços 

P 01 P 02 P 03 P 04 P 05 

Coliformes termotolerantes 

(NMP/100mL) 

+ - - - + 

Quadro 03 - Resultados das análises bacteriológicas das amostras de água 

NMP/100 mL: Número mais provável por 100 mL; + : positivo; -: negativo 

Fonte: Amorim e Santos, 2011. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

coeficiente de incidência: 
São Luís: 210 casos a cada 10000 habitantes 
Comunidades da microbacia: 270 casos a cada 10000 
habitantes. 
Fonte: SEMUS: Vigilância epidemiológica, (2011 apud TELES, 2012) 



5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

• O método de análise hierárquica (AHP) 

• Fragilidade ambiental na microbacia do rio 
Maracanã  

• As maiores vulnerabilidades correspondem à 
porção nordeste e sul-sudeste da microbacia 

• Exposição a vulneravilidade 



• Estimador do nível do lençol freático 
• Dados pontuais sobre as fossas rudimentares e 

poços 
• Assim, torna-se extremamente necessário a 

busca de soluções para os problemas 
relacionados à falta da infraestrutura mínima, 
nestas zonas, com a melhoria da qualidade dos 
serviços por parte do poder público, como 
estabelecido na Constituição da República 
Federativa do Brasil de 1988 e na recente Lei de 
Saneamento Básico (lei federal nº 11.445/2007). 
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