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RESUMO

Os campos alagados da Baixada Maranhense sdo ecossistemas de elevada relevancia
ecologica, porém vém sofrendo alteragdes em decorréncia da expansdo urbana
desordenada. No municipio de Sdo Bento (MA), especialmente ao longo da rodovia MA-
310, a ocupagao de areas ecologicamente sensiveis tem provocado impactos ambientais
significativos. Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar os
impactos ambientais decorrentes da urbanizagdo nos campos alagados de Sao Bento
(MA), por meio da aplicacdo da Matriz de Leopold. A metodologia baseou-se em
levantamento bibliografico, visitas de campo, registros fotograficos e na andlise
sistemdtica das interagdes entre agdes antrdpicas € os componentes ambientais. Os
resultados indicaram a predominancia de impactos negativos de baixa a média magnitude,
com destaque para os aterros improvisados, a supressdo da vegetacdo nativa, a
impermeabilizacdo do solo, o descarte inadequado de residuos solidos, o langamento de
efluentes domésticos e a ocorréncia de queimadas a céu aberto. Esses impactos
comprometeram a dindmica hidroldgica natural, a biodiversidade, a qualidade ambiental
e a saude publica, além de promoverem a descaracterizagdo progressiva da paisagem.
Conclui-se que a Matriz de Leopold mostrou-se um instrumento eficaz para a
identificacdo e hierarquizacdo dos impactos ambientais, contribuindo como subsidio ao
planejamento ambiental e a proposicao de medidas mitigadoras voltadas a conservagao
dos campos alagados e ao desenvolvimento urbano mais sustentdvel no municipio

estudado.

Palavras-chave: Area de Protecio Ambiental, Ocupacio Irregular, Gestio Ambiental,

Planejamento Socioambiental; Baixada Maranhense.



ABSTRACT

The floodplain fields of the Baixada Maranhense are ecosystems of high ecological
relevance; however, they have been undergoing changes due to unplanned urban
expansion. In the municipality of Sao Bento, Maranhao, particularly along the MA-310
highway, the occupation of ecologically sensitive areas has caused significant
environmental impacts. In this context, this study aimed to assess the environmental
impacts resulting from urbanization in the floodplain fields of Sdo Bento (MA) through
the application of the Leopold Matrix. The methodology was based on a literature review,
field surveys, photographic records, and a systematic analysis of interactions between
anthropogenic activities and environmental components. The results indicated a
predominance of negative impacts of low to medium magnitude, especially related to
improvised landfilling, removal of native vegetation, soil impermeabilization, improper
solid waste disposal, discharge of domestic effluents, and open-air burning. These impacts
compromised natural hydrological dynamics, biodiversity, environmental quality, and
public health, in addition to promoting progressive landscape degradation. It is concluded
that the Leopold Matrix proved to be an effective instrument for identifying and ranking
environmental impacts, contributing as support for environmental planning and the
proposal of mitigation measures aimed at conserving floodplain fields and promoting

more sustainable urban development in the studied municipality.

Keywords: Environmental Protection Area (APA); Irregular occupation; Environmental

management; Socio-environmental planning; Baixada Maranhense.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Decreto n® 11.900 de 11 de junho de 1991 a regido da Baixada
Maranhense caracteriza-se por uma complexa interface de ecossistemas que inclui
manguezais, campos abertos ¢ inundaveis, bacias lacustres em sistema de “rosario”,
estuarios, lagunas e matas ciliares. Essa configuracio ambiental abriga uma
biodiversidade significativa, destacando-se espécies da ictiofauna, avifauna (migratdria e
permanente) e uma grande variedade de espécies da flora local e regional, alguns desses
ecossistemas passaram a ser classificados como Reservas Biologicas, conforme o
estabelecido na Resolugado CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985.

Os ecossistemas de campos alagados sdo de grande importancia ecoldgica por
abrigarem uma rica biodiversidade e por servirem de refugio e local de reproducao para
diversas espécies de aves, peixes e plantas. Também possuem relevancia social e
econdmica, ja que muitas comunidades dependem desses ecossistemas principalmente
para o seu sustento por meio da pesca e da agricultura.

Conforme observado por Santos Junior et al. (2020), a expansdo demografica
urbana e o consequente crescimento das cidades tém gerado problemas socioambientais,
tais como o aumento do consumo de recursos naturais e a degradacdo ambiental,
resultando em desafios para o desenvolvimento sustentavel e para a qualidade de vida da
populacdo urbana. Essa realidade demanda atengdo especial, considerando a
complexidade de administrar o uso do solo urbano de forma sustentavel.

Segundo Neto, Cardoso e Silveira (2022) no Brasil, assim como em diversos
outros paises, a ocupacdo irregular dos centros urbanos, que atinge principalmente as
populagdes mais vulnerdveis, resultou no crescimento desordenado de favelas, cortigos,
loteamentos clandestinos e constru¢des em areas de risco, muitas vezes sem qualquer
planejamento ou preocupacdo ambiental. Essa dindmica torna a conciliagdo entre o
desenvolvimento urbano e a preservacdo ambiental um desafio constante, exigindo do
poder publico agdes eficazes para proteger areas sensiveis e desestimular praticas que
comprometam o direito a0 meio ambiente equilibrado (Neto, Cardoso e Silveira, 2022).

A Constitui¢ao Federal de 1988 reconhece a avaliacdo de impacto ambiental como
um dos principais instrumentos de protecao ao meio ambiente. Conforme o artigo 225 no
inciso IV, § 10 ¢é obrigacao do Poder Publico exigir, nos termos da lei, a realizacao de um
estudo prévio de impacto ambiental (EIA) antes da autorizacdo para implantacdo de obras

ou atividades com potencial de causar significativa degradacdo ambiental. Além disso,
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esse estudo deve ser obrigatoriamente disponibilizado ao publico por meio do Relatério
de Impacto ao Meio Ambiental (RIMA).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°® 01/1986, o RIMA deve ser elaborado
de forma clara e acessivel, possibilitando a populagao compreender as caracteristicas do
empreendimento, seus impactos ambientais, as medidas mitigadoras propostas e as
consequéncias de sua implantacdo. As informacdes devem ser apresentadas em
linguagem objetiva e ilustradas por recursos visuais, como mapas, graficos e quadros, de
modo a facilitar a compreensao das vantagens e desvantagens do projeto.

Ao longo dos anos a ocupacdo das areas proximas aos campos alagados no
municipio de Sdo Bento (MA) ocorreu de forma gradual, em grande parte como resultado
das caracteristicas fisicas do territorio e da falta de alternativas adequadas de habitacdo e
infraestrutura urbana. Essa dindmica pode ser o que levou parte da populagao a construir
moradias nas margens desses ambientes, o que acabou favorecendo praticas como o
descarte irregular de residuos solidos, entulhos e efluentes domésticos, além do
aterramento e da pratica de pequenos focos de queimadas. Tais a¢des refletem, sobretudo
as limitagdes estruturais e de gestdo urbana do municipio, e ndo uma a¢ao intencional de
degradagao ambiental, embora resultem em impactos negativos sobre o solo, a qualidade
da 4gua e o bem-estar da populagao local.

Por si tratar de um ecossistema que vem sofrendo pressdes antropicas o que
contribui para a perda de habitat e populacdes de animais e por estar presente na Area de
Prote¢do Ambiental (APA) da Baixada Maranhense, os campos alagados demandam de
uma atenc¢ao maior tanto da populagdo quanto do poder publico, a fim de garantir sua

preservacao e o equilibrio ambiental da regido.
2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Identificar os impactos ambientais decorrentes da ocupacdo humana nas
proximidades dos campos alagados do municipio de Sdo Bento — MA através da aplicacao
da Matriz de Leopold, especificamente nas areas localizadas as margens da rodovia MA-

310.
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2.2 Especificos

v' Mapear a area de estudo localizado na MA-310;

v' Classificar os impactos ambientais quanto a sua magnitude, severidade e

relevancia conforme os critérios da Matriz de Leopold;

v' Listar as principais atividades antrépicas responsaveis pelas alteragdes

ambientais na area estudada;

3 REVISAO DE LITERATURA

A compreensdo das dindmicas socioambientais que moldam os territorios exige
uma analise integrada de fatores historicos, ecologicos, normativos e metodologicos.
Nesse sentido, esta revisdo de literatura retine contribui¢des essenciais para contextualizar
a relagdo entre urbanizacdo, meio ambiente e gestdo do espago, articulando os principais
referenciais tedricos que fundamentam a pesquisa. Ao explorar desde os processos de
transformagao das paisagens naturais até os instrumentos legais e metodologicos de
avaliagdo ambiental, busca-se oferecer uma visdo ampla e critica sobre os elementos que
estruturam o debate contemporaneo acerca do uso e da ocupacdo do solo. Dessa forma,
0s topicos a seguir apresentam os pilares conceituais necessarios para apoiar a

interpretagdo dos fendmenos investigados.
3.1 Urbanizaciao e meio ambiente

As éareas urbanas se estruturam a partir da modificagdo e da apropriagdo dos
compartimentos do relevo, dos solos e da estrutura geoldgica, em decorréncia da inser¢ao
de elementos artificiais, como edificagdes, equipamentos urbanos, arruamentos,
pavimentagdo asfaltica e canalizagdo de cursos d’agua. Essas intervengdes alteram a
dindmica ambiental local, transformando as formas, os materiais e 0s processos naturais
existentes (Silva et al.,2019).

De acordo com Borges et al. (2011), o processo de formagao e expansao das cidades
estd intimamente relacionado a presenca dos rios, os quais atuam como importantes meios
de comunicagdo e sustentagdo de servigos essenciais, como o abastecimento de agua

potavel e o escoamento de efluentes domésticos e industriais. Os autores destacam ainda
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que os recursos hidricos, configuram-se como os elementos naturais de maior
dependéncia humana, sendo fundamentais para a manuten¢do da vida e para o
desenvolvimento das atividades econdmicas.

Segundo Zazyki et al., (2020) o processo de urbanizacdo ¢ marcado pela transi¢ao
da populagdo rural para urbana, ou seja, uma mudanca que ocorre de maneira distinta em
cada sociedade de acordo com suas caracteristicas e contextos historicos.

Para Aguiar et al., (2023) o processo de urbanizagdo estd em constante avango nos
diferentes paises, sobretudo naqueles em desenvolvimento e que enfrentam caréncia de
planejamento urbano eficaz, tem se consolidado como o principal agente de
transformagdes na organizacdo social e espacial dessas sociedades. Os autores também
afirmam que esse fenomeno desencadeia alteracdes significativas na forma como o
espaco ¢ ocupado e utilizado, a0 mesmo tempo em que impoe novos € complexos desafios
a busca por um desenvolvimento socioecondmico sustentavel, que concilie o crescimento
urbano com a preservagao ambiental.

Nesse contexto, observa-se que, em grande parte dos paises em desenvolvimento,
a expansdo urbana tem ocorrido de maneira desordenada, resultando em mudancas
sucessivas no uso do territdrio e na exploracdo dos recursos naturais. A auséncia de um
planejamento urbano adequado intensifica a degradacdo ambiental e expde a paisagem
natural a transformagdes cada vez mais drésticas ao longo do tempo (Fadigas, 2020).

A urbanizagdo mantém uma relacao direta com o meio ambiente e por concentrar
pessoas e atividades economicas em um espago limitado, ela acaba provocando
inevitavelmente impactos degradantes, com efeitos continuos e interligados. Embora
setores como a agricultura, a pecuaria, a mineragao ¢ a producdo de energia também
causem grandes danos ambientais, a urbanizagdo se destaca por concentrar seus impactos
em areas especificas e, a0 mesmo tempo, dissemina-los para além dos limites urbanos, o

que justifica uma analise diferenciada desse processo (Jatoba, 2011).
3.2 Avalia¢ao de impacto ambiental (AIA)

Impulsionado pelos movimentos ambientalistas, o0 Congresso dos Estados Unidos
promulgou, em 1969, a National Environmental Policy Act - NEPA (Lei Nacional de
Politica Ambiental) sancionada em janeiro de 1970, a partir da qual surgiu o conceito de
Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA). Essa legislagdo foi elaborada diante da
necessidade de desenvolver novos métodos de andlise de projetos que incorporassem,

além dos aspectos econdomicos € sociais, a prote¢do ambiental e o uso sustentavel dos
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recursos naturais (Andreazzi; Milward-De-Andrade, 1990).

No contexto brasileiro, a AIA tornou-se obrigatdria com a institui¢do da Politica
Nacional do Meio Ambiente Lei Federal n® 6.938 del981, que incluiu entre seus
principais instrumentos também o Licenciamento Ambiental (LA), embora inicialmente
sem regulamentagdes detalhadas.

Sua aplicagdo foi apds a implementacdo da Resolugdo CONAMA n° 001/1986, a
qual define impacto ambiental como: qualquer alteracdo das caracteristicas fisicas,
quimicas ou biologicas do meio ambiente provocada por a¢des antrdpicas, capazes de
afetar, de forma direta ou indireta, a satde, a seguranca e o bem-estar da populacao, as
atividades socioecondmicas, a biota, bem como as condigdes estéticas, sanitarias ¢ a
qualidade ambiental.

Com base nessa definicdo, a resolucdo estabeleceu critérios, conceitos,
responsabilidades e diretrizes gerais para a operacionalizacdao da AIA, determinando que
ela fosse conduzida por meio EIA e de seu respectivo RIMA, ambos exigidos para
atividades, empreendimentos ou projetos com potencial de provocar alteragdes
significativas no meio ambiente, integrando o processo de Licenciamento Ambiental.

Conforme Oliveira e Bursztyn (2001), a AIA deve abranger ndo apenas os efeitos
sobre os elementos ambientais, mas também os impactos de natureza social e econdmica.
Esse instrumento possibilita que os projetos sejam elaborados com base nao s6 em
critérios técnicos e financeiros, mas igualmente em principios de sustentabilidade,
diferentemente do que ocorria em décadas passadas, quando as dimensdes técnica e

econdomica predominavam no processo de planejamento.
3.3 Ecossistemas de campos alagados

De acordo com Costa Neto et al. (2002), a area de campos e lagos da regido da
Baixada Maranhense possui uma extensao territorial de aproximadamente 18.000 km?,
constituindo uma ampla planicie sujeita a inundag¢des durante grande parte do ano, em
decorréncia da influéncia das bacias dos rios Pindaré, Mearim, Grajati ¢ Pericuma. A
dindmica hidrologica desses cursos d’4dgua origina inimeros lagos interligados,
configurando um ambiente de elevada complexidade ecologica, tanto em sua estrutura
quanto em seu funcionamento.

A Baixada Maranhense possui quatro sistemas lacustres, sendo dois deles na area
do territorio Campos e Lagos, casos do sistema Cajari — Penalva — Viana e de Sdo Bento.

Esses sistemas lacustres sdo constituidos por lagos temporarios que ocupam toda a area
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dos campos inundaveis no periodo das chuvas, lagos marginais e sistemas lacustres
permanentes. Todas as cidades foram implantadas nas areas altas e sdo circundadas por
uma vegetacao diversificada, que incluem manguezais, matas de galeria, babaguais ¢
resquicios de floresta amazonica (Costa Neto ef al., 2002).

Nesse contexto, a microrregido da Baixada Maranhense que dentre as 21
microrregides do estado, destaca-se por apresentar um mosaico ambiental complexo,
resultante da interacdo entre elementos fisicos, bioldgicos e antropicos, essa combinagao
confere a regido um carater singular e elevado valor ecolégico, tornando-a estratégica
para agdes de preservacdo e manejo ambiental. A drea ¢ marcada pela presenca de
extensas zonas alagadigas, que desempenham papel fundamental na regulagdo do regime
hidrico, na manutengdo do equilibrio climatico e na conservacao da biodiversidade,
configurando-se, portanto, como um importante espago de suporte ecologico e ambiental
para o estado do Maranhdo (Mendes et al., 2015).

Esses ambientes sofrem inundagdes periddicas e sdo, em sua maioria, formados
por aguas doces, embora possam apresentar influéncia de 4gua salobra nas por¢des mais
proximas ao litoral. A variacdo na salinidade ocorre conforme o regime climatico,
mantendo-se doce durante o periodo chuvoso e tornando-se salobra na estacdo seca
(FDBM, 2018).

Segundo Santos e Junior (2023), as condigdes ambientais da Baixada Maranhense
favoreciam a abundancia de recursos pesqueiros, possibilitando a captura de grande
quantidade de peixes nos campos naturais durante o periodo chuvoso, bem como nos rios
e lagos. Essa producdo era posteriormente comercializada nas feiras dos municipios da
regido e na capital, Sdo Luis.

Nos tultimos anos, esse territorio tem sido fortemente afetado pela auséncia de
politicas publicas voltadas a preservagdo e a conservacdo ambiental. Essa caréncia de
acoes efetivas tem contribuido para a degradacao de areas que, apesar de integrarem uma
unidade de conservagao desde 1991 e de serem reconhecidas internacionalmente como
Sitio Ramsar desde 2000, continuam expostas a diversas pressdes antropicas e a perda

gradual de seus recursos naturais.

3.4 Politicas ambientais e de ocupacao

A Constitui¢ao de 1934 marcou o inicio da incorporacao de instrumentos voltados
a protecdo e a gestdo ambiental no ordenamento juridico brasileiro, representando um

passo importante na consolidagdo das politicas ambientais do pais (Oliveira, 2014). Entre
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os primeiros marcos legais destaca-se o Decreto n® 23.793, de 23 de janeiro de 1934, que
reconheceu as florestas nacionais como bens de interesse coletivo e sujeitas a restri¢cdes
definidas pela legislacdo (BRASIL, 1934). Ainda nesse periodo, o Decreto n® 24.643, de
10 de julho de 1934, foi promulgado para atualizar a normativa referente ao uso das aguas
no Brasil, até entdo considerada obsoleta. O decreto atribuiu ao poder publico o controle
e o incentivo ao uso racional dos recursos hidricos, em especial da energia hidraulica,
estabelecendo bases para avangos posteriores na legislagdo ambiental (BRASIL, 1934).

A inclusdo de dispositivos ambientais na Constituicao e em decretos especificos
abriu espaco para o desenvolvimento de uma legislacdo mais estruturada voltada a
conservagao dos recursos naturais e ao uso sustentavel do territorio. Nesse contexto, as
décadas de 1960 e 1970 foram fundamentais para a consolidagao da legislacdo ambiental
brasileira. A promulgacdo da Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965—o0 segundo Codigo
Florestal—ampliou a protecdo da vegetacdo nativa e fortaleceu os mecanismos de
preservacao da flora (BRASIL, 1965). Em seguida, a Lei n° 5.197, de 3 de janeiro de
1967, instituiu normas especificas para a protecdo da fauna, complementando o
arcabouco juridico ambiental em formagao (BRASIL, 1967).

Outro marco decisivo foi a criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA), em 1973, por meio do Decreto n° 73.030. Como primeiro 6rgao federal
dedicado exclusivamente a gestdo e ao planejamento ambiental, a SEMA representou
importante avancgo institucional ao centralizar agdes de controle e prote¢ao dos recursos
naturais (BRASIL, 1973).

A consolidag@o desse processo culminou na promulgacdo da Lei n® 6.938, de 31
de agosto de 1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA). A
PNMA estabeleceu principios, diretrizes e instrumentos fundamentais para a gestao
ambiental, além de promover a integracdo entre governo e sociedade no enfrentamento
dos problemas ambientais (BRASIL, 1981). Em continuidade, a criagdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), pelo Decreto n® 88.351, de 1° de junho de
1983, fortaleceu a estrutura institucional do pais ao estabelecer mecanismos de  social
e de articulagd@o entre as esferas governamentais responsaveis pela execucdo da PNMA
(BRASIL, 1983).

Ao final da década de 1980, a Lei n°® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989, promoveu
a reorganizacdo administrativa da politica ambiental brasileira, resultando na criacdo do

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). O
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instituto passou a reunir fungdes de fiscalizacdo, controle e execucdo das agdes
ambientais, consolidando um novo modelo institucional (BRASIL, 1989).

Nos anos seguintes, o pais avangou no marco regulatorio voltado a gestdo dos
recursos naturais. A Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH), estabelecendo diretrizes para o uso racional da 4gua e mecanismos
de responsabilizacdo por danos ambientais (BRASIL, 1997). Complementarmente, a Lei
n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, definiu os crimes ambientais e suas respectivas
sangdes, ampliando o rigor juridico e fortalecendo o aparato fiscalizatorio (BRASIL,
1998).

O inicio do século XXI, o marco regulatério ambiental continuou a se fortalecer
com a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), instituida
pela Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000. A ANA assumiu papel central na regulagdo e
fiscalizacdo dos recursos hidricos e dos servicos de saneamento basico, ampliando a
capacidade de gestao integrada do setor (BRASIL, 2000).

No ambito estadual, destaca-se a Lei n° 5.405, de 8 de abril de 1992, que instituiu
0 Codigo de Protecdo do Meio Ambiente do Estado do Maranhao, definindo a estrutura
do Sistema Estadual de Meio Ambiente e estabelecendo principios voltados ao uso
racional dos recursos naturais (MARANHAO, 1992). Em escala municipal, a Lei n°
343/2006 criou o Codigo Ambiental de Sao Bento, alinhando a politica ambiental local
as competéncias federais e estaduais e estabelecendo diretrizes para a preservacao dos
ambientes naturais e urbanos (SAO BENTO, 2006).

No que se refere ao uso e a ocupagdo do solo, a legislagdo brasileira remonta ao
século XIX, com a promulgacao da Lei n® 601/1850, que instituiu a primeira Lei de Terras
do pais e estabeleceu regras para apropriagdo, regularizagdo e prote¢ao do territorio (STJ,
2013). No periodo contemporaneo, a Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, passou a
regulamentar o parcelamento do solo urbano, visando ordenar o crescimento das cidades
e assegurar condi¢cdes minimas de infraestrutura, saneamento e qualidade ambiental
(BRASIL, 1979).

Entretanto, conforme destaca Pinto (2003), grande parte da expansdo urbana
brasileira ocorreu a margem dessas normas, por meio de loteamentos clandestinos e
irregulares, frequentemente desprovidos de infraestrutura e implantados sem autoriza¢ao
do poder publico. Para enfrentar essa problemadtica, foi promulgada a Lei n® 10.257, de

2001, o Estatuto da Cidade, que regulamentou os artigos 182 e¢ 183 da Constitui¢cdo
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Federal e estabeleceu diretrizes para um desenvolvimento urbano mais ordenado, justo e
ambientalmente sustentavel (BRASIL, 2001).

O Novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012) ¢ interpretado na
literatura como um marco de flexibilizagdo da prote¢do ambiental, ao alterar os
parametros das Areas de Preservagio Permanente (APPs) e da Reserva Legal (RL) e
instituir instrumentos como o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Programa de
Regularizagdo Ambiental (PRA), que permitiram a regularizagdo de passivos ambientais
consolidados, configurando um enfraquecimento do regime de prote¢do anteriormente
vigente (BRASIL, 2012).

No contexto da ocupacdo urbana nos limites das estradas de rodagem, mais
recentemente a Lei n® 13.913, de 25 de novembro de 2019, introduziu flexibiliza¢des nas
faixas nao edificaveis ao longo de rodovias, permitindo sua redug¢ao de quinze para até
cinco metros, desde que regulamentada por legislacio municipal especifica. Ressalta-se
que essa flexibilizagdo ndo se aplica as margens de ferrovias, rios e corregos, onde se
mantém o limite minimo de quinze metros, salvaguardado o interesse publico e o
planejamento urbano.

Diante desse panorama, constata-se que o arcabougo juridico ambiental brasileiro
constitui um instrumento fundamental para o ordenamento territorial ¢ o controle das
dinamicas de uso e ocupac¢ao do solo. A integracao entre normas ambientais e urbanisticas
reflete o avanco técnico e institucional do pais na busca por um modelo de
desenvolvimento sustentdvel, reforcando a necessidade de planejamento integrado e

fiscalizacdo efetiva para conciliar expansdo urbana e preservacao dos recursos naturais.
3.5 Matriz de Leopold

As matrizes de avaliagdo surgiram como uma tentativa de superar as limitagdes
apresentadas pelas listagens (check-lists) utilizadas nas andlises ambientais iniciais. Entre
essas metodologias destaca-se em ambito nacional e internacional a Matriz de Leopold,
desenvolvida por Leopold em 1971, amplamente reconhecida por sua contribui¢do ao
aprimoramento dos processos de avaliacdo de impacto ambiental (Fogliatti et al., 2004;
Mavroulidou et al., 2007).

Para Crespi (2000), a Matriz de Leopold foi o0 método pioneiro desenvolvido para
a AIA. Elaborada pelo Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS), teve como
objetivo inicial analisar os impactos ambientais decorrentes da exploracdo de uma mina

de fosfato. Contudo, mais do que um método de avaliagdo, a matriz caracteriza-se como
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um sistema de identificag¢@o e organizagdo de informacgdes ambientais.

Com base na matriz de Leopold, as matrizes contemporaneas configuram-se como
instrumentos bidimensionais voltados a identificacio dos impactos ambientais,
possibilitando a atribui¢ao de valores de magnitude e importancia a cada tipo de impacto.
Esses impactos, sejam positivos ou negativos, sdo distribuidos conforme o meio afetado
(fisico, bidtico ou socioecondmico), a fase do empreendimento (implantagdo e/ou
operacdo) e a area de influéncia (direta e/ou indireta). Determinados impactos podem
ocorrer em mais de uma fase ou area, apresentando variagdes em seus atributos. Assim,
cada impacto ¢ inserido na matriz de acordo com o meio correspondente, sendo avaliado
de forma nominal e ordinal conforme suas caracteristicas (Costa et al., 2005).

Conforme destacado por Ullauri et al. (2018), a aplicacdo da matriz de Leopold
tem como objetivo avaliar os impactos resultantes das intervengdes antropicas no meio
ambiente, bem como a gravidade dos danos decorrentes dessas agdes. Em situacdes
especificas, essa metodologia prioriza a andlise da relagdo entre a magnitude e a
intensidade dos fatores de impacto. Sob o enfoque metodoldgico, ressalta-se a
importancia de integrar a avaliacdo da magnitude ¢ da relevancia dos impactos,
considerando também os elementos historicos e materiais que constituem a estrutura
fisica do ambiente analisado.

Dessa maneira, a Matriz de Leopold configura-se como uma ferramenta
metodologica essencial para a identificacdo, mensuragdo e interpretagao dos impactos
ambientais decorrentes de atividades antropicas. Por meio da atribuicdo de valores que
expressam a intensidade e a relevancia dos efeitos ambientais, 0 método possibilita uma
avaliacdo integrada e comparativa dos diferentes tipos de impactos, contribuindo para a
formulacao de estratégias de mitigacao e gestdo ambiental mais precisas. Nesse sentido,
a matriz proposta por Leopold et al. (1971) permanece como uma referéncia fundamental
nos estudos da AIA, por oferecer uma abordagem estruturada e objetiva na analise das

relacdes entre o ambiente ¢ as intervengdes humanas.

4 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotados para o
desenvolvimento da pesquisa, delineando a estratégia utilizada para a obtencao,
organizac¢do ¢ analise dos dados. A abordagem metodolédgica foi estruturada de modo a

garantir a consisténcia cientifica do estudo e a adequada avaliagdo dos impactos
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ambientais associados a urbanizagdo nos campos alagados da area investigada. Assim,
sdo descritos, nos subtopicos a seguir, os critérios adotados para a caracterizagdo da area
de estudo, os métodos de coleta de dados e a ferramenta analitica empregada para a

identificacao e interpretacao dos impactos ambientais.

4.1 Caracterizacio do municipio

O municipio de Sao Bento, localizado no Estado do Maranhdo, integra a
Mesorregiao Norte e pertence a Microrregido da Baixada Maranhense. Suas coordenadas
geograficas sdo aproximadamente latitude -2.6961 e longitude -44.8214, situando-se a
cerca de 300 quilometros da capital, Sdo Luis. O territério municipal abrange uma éarea
de 459,1 ¢ e possuia, conforme o censo de 2022, uma populacdo de 46.395 habitantes,
com estimativa de crescimento para 48.036 habitantes em 2024. A densidade demogréafica
registrada ¢ de 101,52 habitantes por km? em seu territério municipal (IBGE, 2022).

A economia municipal apresenta forte base agricola, predominantemente de
subsisténcia, com destaque para o cultivo de arroz, milho, feijdo e mandioca, além da
extragao da améndoa de babagu. No setor pecuario, sobressaem as criagdes de bovinos,
bubalinos, suinos e caprinos. O municipio de S3o Bento também possui um comércio
diversificado, que atende ndo apenas a populagcdo local, mas igualmente as cidades
vizinhas. No ambito industrial, destacam-se as ceramicas voltadas a producao de telhas e
tijolos, bem como unidades dedicadas a fabricagdo de queijo e redes. Soma-se a isso a
pesca artesanal, atividade de grande relevancia econdmica e sociocultural, amplamente

praticada nos campos alagados que circundam o municipio (Atlas Do Maranhao, 2002).
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Figura 1 - Area de Estudo.
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A Baixada Maranhense, reconhecida por sua rica diversidade faunistica, que inclui
aves migratérias, mamiferos, anfibios, répteis, peixes e diversas outras espécies, foi
oficialmente designada como APA pelo Decreto-Lei n° 11.900, de 1991
(MARANHAO,1991).

De relevancia internacional para a conservacdo das zonas Umidas do planeta, a
Baixada Maranhense figura entre os 11 sitios brasileiros incluidos na Convengao de
Ramsar, tratado internacional destinado a protecdo e ao uso sustentavel de areas umidas
de importancia ecologica mundial (Spinelli; Soares, 2011, p. 6).

O municipio de Sao Bento esta introduzido no territério da APA da baixada
maranhense (Figura 2), a qual se caracteriza por apresentar terrenos planos, baixos e
sujeitos a inundagdes. Nessa area predominam ecossistemas como manguezais, campos

aluviais e fluviomarinhos, além da presenca de matas de galeria. A regido destaca-se por

abrigar o maior conjunto de lagos do Nordeste, desempenhando papel relevante na
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manuten¢do da atividade pesqueira local (Costa-Neto et al., 2002).

Essa unidade de conserva¢ao compreende 21 municipios do estado do Maranhao,
entre os quais se encontra o municipio analisado neste estudo. Sua criagdo tem como
objetivo assegurar a preservagao € o uso sustentavel dos recursos naturais, bem como
controlar atividades econdmicas, a exemplo da pesca, da caga predatoria, da criagdo de

bubalinos e bovinos, além da navegacao e do turismo.

Figura 2 - APA da Baixada Maranhense.
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4.2 Coleta de dados da area de estudo

A area de estudo esta situada ao longo das margens da rodovia estadual MA-310,
no municipio de Sdo Bento, estado do Maranhdo. Essa via desempenha um papel
relevante na integracdo regional, funcionando como um importante eixo de liga¢do entre
comunidades locais e municipios vizinhos. Entre os municipios interligados destacam-se
Bacurituba, localizado a aproximadamente 11 km de distancia, e Cajapio, situado a cerca

de 34 km.
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O mapeamento da area de estudo foi elaborado a partir de imagens de satélite
disponibilizadas pelo Google Earth, sobrepostas a malha municipal fornecida pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O sistema de coordenadas utilizado
corresponde ao Datum SIRGAS 2000, na projecdo UTM, zona 23S, garantindo precisao
espacial e compatibilidade com outras bases cartograficas. Os pontos P1 e P2 representam
respectivamente, o inicio e o término do segmento analisado na MA-310 onde se

localizam os campos alagados, delimitando a extensdo da area estudada (Figura 3).

Figura 3 - Mapa geografico da area de estudo.
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Como instrumentos de pesquisa, foram realizadas visitas de campo ao longo do
trecho da rodovia MA-310, no municipio de Sdo Bento (MA), entre os meses de setembro,
outubro ¢ novembro. Nessas atividades, utilizou-se uma combinagdo de métodos
qualitativos e quantitativos, incluindo observagao direta e registro fotografico das areas
adjacentes aos campos alagados, com o objetivo de identificar as principais caracteristicas
ambientais e os potenciais impactos ambientais existentes no local.

Os dados obtidos foram analisados com embasamento da Matriz de Leopold

adaptada, considerando os aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e antropicos da area
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estudada. A classificacdo dos impactos foi realizada a partir da avaliagdo de suas
magnitudes, o que permitiu qualificar e comparar a relevancia dos efeitos observados. Em
seguida, as informagdes resultantes da matriz foram interpretadas e discutidas com o
apoio de referéncias de outros trabalhos relacionadas ao tema, contribuindo para uma

analise mais ampla dos impactos ambientais na area da MA-310.

4.3 Caracteristicas da matriz

A metodologia proposta por Cavalcante e Leite (2016) fundamenta-se na
aplicacdo da Matriz de Leopold modificada como instrumento de avaliagdo de impactos
ambientais. Inspirado nessa abordagem, o presente estudo adotou a matriz como
ferramenta principal para analisar os efeitos da urbanizacdo sobre os campos alagados
situados ao longo da rodovia MA-310, no municipio de Sao Bento-MA. O método foi
estruturado em etapas que compreenderam o levantamento dos aspectos e impactos
ambientais associados a ocupacdo urbana, a organizagdo das informagdes em planilhas
especificas, a quantificacdo dos impactos observados e a identificagdo dos pontos mais
criticos, que demandam ag¢des mitigadoras.

Essa metodologia permitiu avaliar de forma objetiva os impactos da urbanizagao
sobre os campos alagados do municipio, considerando a intensidade, a frequéncia ¢ a
relevancia das alteracdes observadas. A aplicagdo da Matriz de Leopold possibilitou
identificar os principais pontos de interferéncia antropica, destacando os efeitos mais
significativos sobre os componentes fisicos, biologicos e sociais da area estudada.

Usando como referéncia a abordagem metodoldgica apresentada por Cavalcante
e Leite (2016), que avaliaram os impactos ambientais gerados por processos industriais
na fabricacdo e manutencao de botijoes de gas liquefeito de petroleo (GLP), observa-se
que os autores empregaram uma matriz que relacionava 27 componentes ambientais a 48
acoes potencialmente impactantes, totalizando 1.296 intera¢des avaliadas. No estudo, os
impactos foram classificados conforme critérios de severidade, definidos como alta,
média ou baixa; e segundo a frequéncia ou probabilidade de ocorréncia.

Os resultados apontados por Cavalcante e Leite (2016) mostram que os efeitos
mais criticos estavam vinculados a contaminacdo do solo e da dgua, especialmente em
funcao da geracao de residuos perigosos provenientes das etapas de pintura e desengraxe.
A pesquisa demonstrou, assim, a eficacia dessa matriz como ferramenta de apoio a gestao
ambiental, permitindo identificar com maior precisdo os impactos mais relevantes e

orientar a formulacdo de estratégias de mitigagdo. A experiéncia relatada pelos autores
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evidencia o potencial desse método para aprimorar praticas de gerenciamento ambiental
em atividades industriais de natureza semelhante.

A avaliagdo de impacto ambiental desenvolvida neste trabalho foi conduzida de
forma sistemadtica, buscando identificar e analisar os principais efeitos decorrentes da
urbanizagdo sobre os campos alagados do municipio de Sdo Bento-MA. Em um primeiro
momento, realizou-se o levantamento dos impactos potenciais com base em revisao
bibliografica voltada aos efeitos ambientais associados ao uso e a ocupagao do solo em
areas umidas e a gestdo inadequada de residuos urbanos. Essa etapa inicial possibilitou
compreender os impactos mais recorrentes observados em contextos semelhantes e serviu
de base para orientar a analise dos fatores ambientais locais.

A aplicagdo dessa metodologia possibilitou ndo apenas identificar os impactos
decorrentes da expansao urbana, mas também classificé-los e organiza-los de acordo com
sua relevancia e intensidade. Esse processo garantiu uma andlise mais precisa das
alteracdes ambientais observadas nos campos alagados da area de estudo, permitindo
compreender os principais danos ocasionados pela ocupagdo desordenada e fornecendo
subsidios para a proposi¢ao de medidas mitigadoras e estratégias voltadas a gestdao
ambiental sustentavel do local.

As informacgodes utilizadas na elaboracdo da matriz referem-se a caracterizagao
ambiental da area de estudo, abrangendo os principais elementos fisicos, biologicos e
antropicos observados ao longo da rodovia MA-310 e nas proximidades dos campos
alagados. Esses dados, organizados de forma sistematica, estdo apresentados na Tabela 1,
que sintetiza os aspectos essenciais para a compreensao das condi¢des ambientais locais

e para a identificagdo dos impactos decorrentes do processo de urbanizagao.

Tabela 1 - Dados identificadores.

Identificaciao Itens

Aspecto ambiental: refere-se aos elementos, processos ou
produtos que possuem potencial de interagdo com o meio
ambiente.

Impacto ambiental: corresponde a qualquer alteragao sendo
ela positiva ou negativa — nas condi¢cdes ambientais,
Componentes
ocasionada total ou parcialmente pelas acdes, servicos ou

produtos desenvolvidos por uma organizagdo e pela propria

sociedade.




28

Situacio do aspecto

Normal (N): Refere-se aos aspectos ambientais decorrentes
das atividades cotidianas observadas na area de estudo,
resultantes do modo como os moradores utilizam e ocupam o
espaco de forma continua. Incluem-se aqui praticas rotineiras,
como o descarte comum de residuos, o fluxo diario de pessoas
e veiculos e demais agdes que fazem parte da dinamica
regular da comunidade.

Anormal (A): Abrange os aspectos ambientais que surgem
em situacdes pontuais, associadas a intervengdes especificas
realizadas pelos moradores ou pelo poder publico. Exemplos
incluem pequenas obras, ajustes improvisados na
infraestrutura local ou manutengdes que alteram
temporariamente a condi¢do do ambiente.

Emergencial (E): Compreende os aspectos gerados por
eventos inesperados e nao planejados, que rompem a
dindmica habitual da &area. Enquadram-se nesse grupo
ocorréncias como acumulo subito de residuos, ou qualquer
situacdo que demande resposta imediata por representar risco

ambiental ou social.

Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016).

Para a andlise especifica dos impactos identificados na area de estudo, foram

empregados os critérios de severidade e de frequéncia na Tabela 2. O primeiro permite

avaliar o grau de comprometimento ambiental causado pela urbanizagdo, enquanto o

segundo indica a regularidade com que esses efeitos se manifestam ao longo do tempo.
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Tabela 2 - Dados utilizados na avaliagdo do impacto ambiental identificado.

Identificacido Itens

Severidade baixa (B): refere-se a impactos de alcance
municipal, restritos ao municipio da area de estudo, cuja
magnitude € considerada minima.
Severidade média (M): envolve efeitos em escala
Severidade do regional, atingindo municipios da microrregido da baixada
impacto maranhense e apresentando capacidade de alterar de
forma perceptivel a qualidade ambiental.
Severidade alta (A): corresponde a impactos de
abrangéncia estadual, alcangcando municipios fora da
microrregido da baixada maranhense, inclusive aqueles
que nao fazem limite direto com a area de estudo, e
possuindo  potencial para  provocar  alteracdes
significativas no ambiente.

Frequéncia/Probabilidade baixa (B): Ocorre raramente.
Frequéncia/Probabilidade média (M): Ocorre mais de
Frequéncia/Probabilidade | uma vez por més.

do impacto Frequéncia/Probabilidade alta (A): Ocorre diariamente.

Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016).

A classificagdo dos impactos ambientais utilizados neste estudo resulta da
combinacdo entre os critérios de severidade e frequéncia, conforme apresentado na Tabela
3. Esse cruzamento permite identificar, de forma objetiva, a relevancia de cada impacto
associado as atividades observadas na area ocupada, especialmente aquelas relacionadas
ao manejo inadequado de residuos, as intervengdes nos campos alagados e as alteracoes
no uso e cobertura do solo. A analise concentra-se nos componentes ambientais mais
sensiveis a dindmica local (solo, 4gua e ar) que t€m sido diretamente afetados pelo avanco
da urbanizacao.

Na escala adotada presente na Tabela 4, o valor 1 representa impactos de baixa
importancia, com alteragdes discretas sobre o componente ambiental analisado. O valor
2 indica impactos de relevancia moderada, perceptiveis e que demandam ateng¢do. Ja o
valor 3 corresponde ao nivel mais elevado de significancia, aplicado aos impactos que
exercem influéncia direta e potencialmente prejudicial sobre o equilibrio ambiental da

area estudada.
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Tabela 3 - Classificagdo do impacto ambiental.

Impacto Baixa Média Alta

Baixa Baixa significancia | Média significancia | Alta significancia
Média Baixa significincia | Média significancia | Alta significancia
Alta Baixa significancia | Média significancia | Alta significancia

Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016).

Tabela 4 - Importancia do impacto ambiental.

Indice Grau Caracteristicas

O impacto ambiental ndo afeta de forma significativa
a fauna e a flora, limitando-se a provocar alteracdes
1 Baixo impacto no meio fisico que, em geral apresentam carater
temporario e passivel de recuperagao.

O impacto ambiental provoca a degradagdo da fauna
2 Médio impacto e da flora de forma reversivel, podendo também
ocasionar danos permanentes ao meio fisico.

O impacto ambiental resulta na perda irreversivel da
3 Alto impacto fauna e da flora, podendo também ocasionar danos
permanentes ao meio fisico.

Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016), Romanini et al. (2005).

A Tabela 5 foi elaborada com o objetivo de sistematizar a avaliagdo dos efeitos
das agoes antropicas sobre os campos alagados da area de estudo, considerando critérios
técnicos amplamente consolidados na literatura de Avaliacdo de Impacto Ambiental. A
classificagdo adotada contempla trés niveis de magnitude, sendo baixa (1), média (2) e
alta (3), podendo os impactos assumirem carater positivo ou negativo, e fundamenta-se
na analise integrada da extensdo espacial dos impactos, de sua duracdo, do grau de

reversibilidade e do potencial de geragdo de efeitos cumulativos.
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Tabela 5 - Magnitude do impacto ambiental.

Indice

Grau

Caracteristicas

Baixa magnitude

Impacto pontual e de curta duracdo (bairro), restrito
a pequenas porc¢des dos campos alagados ou as suas
bordas. Nao interfere de forma significativa na
dindmica natural de inundacdo, na vegetagdo
higréfila ou na fauna associada. Apresenta alta
reversibilidade, com recuperagdo natural rapida apos
a cessacdo da atividade antropica. Nao gera efeitos
cumulativos relevantes nem compromete servicos
ecossistémicos locais.

Média magnitude

Impacto de abrangéncia local (municipio), afetando
areas continuas ou setores especificos dos campos
alagados. Provoca alteragdes moderadas na
drenagem superficial, na cobertura vegetal tipica e
no uso do solo, com efeitos persistentes a0 médio
prazo. Apresenta reversibilidade parcial,
demandando medidas de mitigacdo ou recuperagao
ambiental. Pode gerar efeitos cumulativos quando
associado a outras intervengdes antropicas.

Alta magnitude

Impacto de grande extensdo espacial (regido),
atingindo de forma significativa os campos alagados
e areas adjacentes. Provoca alteracdes intensas e
duradouras na dindmica hidrolégica natural, na
estrutura da vegetacdo e na disponibilidade de
habitats para a fauna. Apresenta baixa ou inexistente
reversibilidade, com comprometimento de servigos
ecossistémicos  essenciais, além de efeitos
cumulativos e sinérgicos relevantes decorrentes da
urbanizacdo permanente.

Fonte: Sanchez (2013) e Ricieri (2006).

A andlise dos dados possibilitou identificar os principais impactos decorrentes da

expansdao urbana sobre os campos alagados, especialmente aqueles relacionados a

alteracdo do regime hidrico, a reducdo da permeabilidade do solo e a descaracterizacao

das fungdes ecologicas proprias desses ambientes. Como as moradias ja se encontravam

estabelecidas antes do desenvolvimento desta pesquisa, as agdes recomendadas

concentram-se na mitigacao dos efeitos ja existentes, com énfase em melhorias no manejo

das aguas pluviais, na protecdo das 4areas Uimidas e no fortalecimento de préaticas

educativas voltadas a preservacao ambiental.
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O processo de coleta de dados foi planejado utilizando procedimentos amplamente
validados e adaptados as condicdes especificas da area de estudo garantindo a obtengdo
de informagdes consistentes e representativas, o que permitiu uma avaliagdo confiavel
dos impactos ¢ a formulacdo de maneiras de mitigar compativeis com a realidade

observada.

4.4 Construcio e aplicacao da matriz de avaliacao de impactos ambientais

A constru¢ao da matriz de avaliagdo de impactos ambientais constituiu uma das
etapas metodologicas deste estudo. A matriz elaborada (Tabela 8) foi composta por 144
células, resultantes do cruzamento entre as acdes antropicas identificadas na area de
estudo e os fatores ambientais considerados na analise. Essa estrutura permitiu a avaliacdo
sistematica e individualizada dos efeitos de cada agdo sobre os diferentes componentes
ambientais.

Cada célula da matriz foi subdividida em dois campos triangulares, conforme o
modelo adaptado da Matriz de Leopold. O tridngulo superior correspondeu ao valor
atribuido a magnitude do impacto, enquanto o tridngulo inferior representou o valor de
importancia. Ambos os parametros foram avaliados em uma escala ordinal de 0 a 3, na
qual o valor 0 indicou auséncia de interferéncia perceptivel da agao sobre o componente
ambiental analisado, e os valores 1, 2 e 3 representaram impactos de intensidade
crescente.

A magnitude expressou a intensidade do impacto, sua abrangéncia espacial,
duracdo e grau de reversibilidade, podendo assumir valores negativos, quando os efeitos
foram adversos ao meio ambiente, ou positivos, quando associados a efeitos benéficos. O
calculo da magnitude total de cada acdo foi realizado a partir da soma dos valores
negativos atribuidos aos diferentes fatores ambientais. Nos casos em que foram
identificados valores positivos, estes foram subtraidos do somatério dos valores
negativos, resultando em um valor final que representou o balango global da magnitude
do impacto.

A importancia, por sua vez, referiu-se a relevancia ambiental do impacto,
considerando o grau de comprometimento da fauna, da flora e do meio fisico, bem como
a persisténcia dos efeitos e a possibilidade de reversibilidade. O calculo da importancia
foi efetuado por meio da soma direta dos valores atribuidos a cada agdo,
independentemente do sinal, uma vez que esse parametro teve como objetivo expressar o

peso ambiental global da intervencao analisada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da avaliagdo dos impactos
ambientais associados ao processo de urbanizagdo nos campos alagados da area de estudo.
A andlise fundamentou-se na integragdo entre observacdes de campo, registros
fotograficos e na aplicagdo da Matriz de Leopold, utilizada para organizar e classificar as
interacdes entre as agdes antropicas € os componentes ambientais.

Os resultados sdo discutidos de forma temadtica, abordando a reducdo da vegetagao
nativa e a perda de biodiversidade, as alteragdes no solo e na dinamica hidrolégica, a
contamina¢do do solo, da agua e do ar, a perturbacdo da fauna e os reflexos a saude
publica, bem como as transformacdes paisagisticas decorrentes da pressao antropica
permanente. Essa abordagem possibilita compreender de maneira integrada os efeitos
ambientais identificados, relacionando-os aos processos de uso ¢ ocupagdo do solo e ao

embasamento tedrico adotado no estudo.

5.1 Aplicacio da matriz de Leopold

No contexto deste trabalho a matriz foi adaptada para refletir melhor as condigdes
especificas dos campos alagados estudados, permitindo uma leitura mais fiel das
transformagdes geradas pela urbanizacdo e facilitando a analise das interacdes que
realmente influenciam a area pesquisada.

Apo6s a identificacdo das atividades ligadas ao processo de urbanizacdo nos
campos alagados e a analise cuidadosa de cada uma delas, foi possivel reconhecer os
aspectos ambientais mais relevantes para o estudo que compde a base necessaria para a
construcao da matriz de avaliagdo, permitindo uma leitura mais clara e fundamentada das
alteragdes observadas no local. A Tabela 6 apresenta essa relacdo de maneira organizada,

reunindo as ag¢des registradas em campo e suas respectivas interagdes ambientais.
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Tabela 6 - Aspectos e impactos da urbaniza¢do nos campos alagados.

Atividade do Processo

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Remocdo da vegetacdo nativa para
ampliacdo de residéncias

Remocdo de gramineas, ciperaceas
e herbaceas tipicas de areas
alagaveis

Reducdo da biodiversidade; perda de
habitat

Aterramento improvisados para
elevagdo dos terrenos

Alteracdo fisica do solo e do
regime natural de inundacgdo

Compactagdo, impermeabilizacdo e
alteragdo da dindmica hidrolégica

Implantacdo de imoveis

Impermeabilizacdo e ocupacio do
solo

Aumento do escoamento superficial;
fragmentacdo de habitats

Geracdo de residuos de construgdo

Disposicdo inadequada de entulhos

Contaminacdo do solo e da agua;
obstrucdo de canais de drenagem

Descarte de residuos sélidos pelos
moradores

Disposicao inadequada de residuos
domésticos

Contaminacao do solo e da agua;
obstrucdo de canais de drenagem

Pequenos focos de calor proximos
aos campos e a MA-310

Queima de residuos e liberacdo de
fumaca

Emissfo de poluentes atmosféricos;
degradacdo da qualidade do ar; riscos
a fauna; incéomodo a populacio; risco

de propagacdo do fogo

Lancamento de efluentes domésticos

Lancamento de efluentes
diretamente no solo ou nos corpos
d’agua

Contaminacdo hidrica: riscos a saude;
proliferacdo de vetores

Atividades econdmicas locais
(comércio, bares e servicos)

Aumento no fluxo de pessoas e no
descarte incorreto de residuos

Acréscimo na renda do local, geracéo
adicional de residuos; aumento de
ruido e transito

Convivéncia comunitaria no bairro e
as margens dos campos

Ampliacio das interacdes sociais
entre moradores

Fortalecimento das relacdes sociais

Presenca de animais domésticos
(caes, gatos...)

Introducdo de espécies domésticas

Disturbios na fauna silvestre;
competicdo alimentar

Alteracdes estéticas do territério

Transformacdo da paisagem natural

Perda de caracteristicas visuais tipicas
dos campos alagados

Ocupacio humana permanente

Pressiio sobre os recursos naturais

Descaracterizacio da paisagem;
aumento da demanda por recursos
naturais e servicos

Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016)

A Tabela 6 deixa evidenciado os principais impactos ambientais associados ao

avanco da urbanizagdo sobre os campos alagados. As atividades listadas correspondem

as intervengdes observadas no local, enquanto os aspectos ambientais registram os

elementos do meio que sdo diretas ou indiretamente afetados. Ja os impactos refletem as

alteracdes resultantes dessas interagdes, classificadas conforme os critérios de severidade

e frequéncia adotados no estudo.

Para tornar a compreensao mais simples e permitir uma leitura mais imediata dos

resultados, a matriz foi organizada de maneira dividida em partes. Essa forma de
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apresentacdo possibilita analisar cada etapa com maior clareza, acompanhando o
preenchimento conforme as observagdes realizadas na area de estudo. A Tabela 7
mostrada a seguir, ilustra o modelo da matriz utilizada, evidenciando como os
componentes ambientais se relacionam com as agdes que podem gerar impactos na regiao

dos campos alagados.

Tabela 7 - Matriz de Leopold — Avaliagdo de impactos ambientais.

MATRIZ DE LEQPOLD - AVALIAGAQ DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Urbanizagao nos campos alagados Componentes T
Situagao
Atividades do processo Aspecto Ambiental Impacto Ambiental NATE
Remogao da vegetacdo nativa para Remogéo de ciperdceas e herbaceas |
i N gelag P G " Redugao da biodiversidade; perda de habitat X
ampliagao de residéncias tipicas de dreas alagaveis
Aterramento improvisados para elevagdo dos | Alteracaofisica dosolo e do regime natural | Impermeabilizacdo e alteracao da dinamica q
temenos deinundagio hidrologica
Implantacao de imdveis Impermeabilizacao e ocupacao do solo AlmenSocpsuapEniasLpe/ica; X
fragmentacao de habitats
Geracao de residuos de construgao Disposicao inadequada de entulhos Cotamuagels 5ol 6 g Abeirigan X
de canais de drenagem
Descarte de residuos solidos pelos Disposicao inadequada de residuos Contaminagao do solo e da dgua; obstrugao ¥
moradores domésticos de canais de drenagem
Pequenos focos de calor proximos aos : 3 2 _ Degradacao da qualidade do ar; riscos 4
Queima de residuos e liberacao de fumaca : R X
campos e MA-310 fauna; risco de propagacao do fogo...
i Langamentos de efluentes diretamente no | Contaminagao hidrica; riscos a satide;
Lancamentos de efluentes domesticos ' . X
solo e corpos da d'agua proliferacao de vetores

g . . 5 Acréscimona renda do local, geracao
Atividades econdmicas locais (comércio, | Aumento no fluxo de pessoase nodescarte | , )
) ) ) adicional de residuos; aumentode ruidoe | X
bares e servigos) incorreto de residuos L
transito

Convivéncia comunitaria no bairro e as Ampliagao das interacdes sociais entre . . .
Fortalecimento das relades sociais | X

margens dos campos moradores
Presenca de animais domésticos (caes, B - - Disturbios na fauna silvestre; competicao
Introdugéo de espécies domésticas : X
gatos,...) alimentar

& - e ) . Perda de caracteristicas visuais tipicas dos

Alteragbes estéticas do territdrio Transformagao da paisagem natural X
campos alagados

Descaracterizagao da paisagem; aumento

Ocupagao humana permanente Pressao sobre os recursos naturais dademanda por recursos naturais e X

Senvicos
Legenda: N- Normal, A- Anormal, E- Emergencial. / B- Baixa, M- Média, A- Alta.

Fonte: Pinheiro e Ramos (2025)

No contexto da andlise dos resultados, a aplicacdo da Matriz de Leopold permitiu
organizar e interpretar, de maneira sistematica, os principais aspectos e impactos
ambientais associados a urbanizagdo nos campos alagados da area de estudo. As
atividades identificadas abrangem desde a supressdo da vegetag@o nativa e a realizacdo
de aterros improvisados até a implantacdo de edificacdes e a disposi¢do inadequada de
residuos, evidenciando a diversidade de intervencdes antrdpicas presentes no local. Os
resultados indicam que os impactos mais recorrentes incidem sobre o solo € os recursos

hidricos, sobretudo em decorréncia da impermeabilizagao do terreno, da alteragdo da

dindmica natural de inundacdo e da contaminagdo por residuos solidos e efluentes
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domésticos.

Além disso, foram observados efeitos relevantes sobre o meio bidtico, como a
reducdo da biodiversidade e disturbios a fauna silvestre, bem como alteragdes na
paisagem e na qualidade ambiental do entorno. A classificacio dos impactos,
fundamentada nos critérios de severidade e frequéncia, demonstra a predominancia de
impactos de baixa a média relevancia, principalmente aqueles associados a ocupacgdo
humana permanente e a pressdo continua sobre os recursos naturais, reforcando a
utilidade da matriz como instrumento de apoio a compreensao dos efeitos ambientais
decorrentes do processo de urbanizacao analisado.

Os graficos apresentados a seguir demonstram a distribuicdo de probabilidade dos
impactos ambientais identificados, considerando os critérios de severidade e de
frequéncia. Essa representagdo grafica contribui para uma leitura mais clara dos
resultados obtidos a partir da Matriz de Leopold, permitindo compreender de forma
objetiva a intensidade e a recorréncia dos impactos associados ao processo de urbanizagao
nos campos alagados da area de estudo.

O Grafico 1 evidencia a predominancia de impactos classificados como de
severidade média, que correspondem a 75% das ocorréncias, indicando efeitos ambientais
com abrangéncia regional e potencial para alterar de forma perceptivel a qualidade
ambiental. Os impactos de severidade baixa representam 25%, estando restritos a escala
municipal, enquanto ndo foram identificados impactos de severidade alta, o que

demonstra a auséncia de efeitos de alcance estadual no contexto analisado.

Grafico 1 - Distribuicao de probabilidade dos impactos ambientais quanto a severidade.

Alta
0,0%

Baixa
25,00%

Média
75,00%

Fonte: Propria Autoria (2025)
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O Grafico 2 apresenta a distribui¢do da ocorréncia dos impactos quanto a
frequéncia ou probabilidade, evidenciando a predominancia da média frequéncia, que
concentra 66,67% dos registros. Esse resultado indica que a maior parte dos impactos
ocorre de forma recorrente, associada as atividades humanas continuas nos campos
alagados. As classes de baixa e alta frequéncia apresentam percentuais iguais, ambos com
16,67%, correspondendo, respectivamente a eventos esporadicos e a ocorréncias mais

intensas, porém menos representativas no conjunto analisado.

Grafico 2 - Distribuicao de probabilidade dos impactos ambientais quanto a frequéncia.

Alta Baixa
16,67% 16,67%

Média
66,67%

Fonte: Propria Autoria (2025).



Tabela 8 - Distribui¢do de probabilidade dos impactos ambientais quanto a magnitude e frequéncia.

MATRIZ DE LEOPOLD

Area de Estudo - Campos alagados do municipio de Sao Bento - MA

Elementos Naturais e Humanos

Agoes nos Campos Alagados

Caracteristicas Fisicas e Quimicas Condigoes Bioilogicas Fatores Culturais . ok
3 . Calculo Média
Atmosfera Processos Flora Fauna
a2 =
@ a
E g = £
& £ © = 12
s - g o 3 2 g
= < £ £ b= £
. ) m 2 2] S = = 0 =] =
Fatores Ambientais o e o n o = S » @ -9 =
= gz G = @ = = S o = E =
@ S 8 2 o @ = x o = = =
g = i 2 i 3 2 & L = 5 =
o ) 0 I = == 5 5 &
= o = L] © = =
o =} o L m© o
53 o S £
a £ = = 'S
E @ =
i = o
Remogao da vegetagao
nativa para ampliacdo de |-3 2 |=2 ¥|=2 2|0 0 (O 0-2 3|-2 3|2 3|-2 2|-2 2 =2 2 =2 2 |=2 2 |2 2|2 2 -23 26 -0,88
residéncias
At to i isad
erramento Improvisacos | _, 3|3 3|2 2|0 0 |-1 3 |-2 3|2 3 |-3 3|2 3|2 3|2 3 |2 3 [ 1]-3 3|2 1| -29 37 0,78
para elevagao dos terrenos
Implantagao de imoveis | -3 3|-2 2 (=2 2|0 0 |-1 1 (-1 1 =1 1]-2 3 |1 11 1 -1 i -1 1 -1 1]1 1|2 3 -16 22 -0,73
Beraghgderesiduoside: | o, 2|4 1] 1|0 0 |1 1o 0 |1 1 |o 0 |-1 1|1 1|1 1|1 1 |o o |o 0|2 1] 12 11 1,09
construgao
D rte d id
e SR R, | 5 2|2 2|2 2[-1 1|1 1o 0 |-2 2 |o 0 |-2 2 |2 2 |2 3 |2 2 |2 3|2 2|1 1] 23 25 0,92
solidos pelos moradores
Pequenos focos de calor
proximos aos campos e a | -2 2|0 0|-2 2 -2 2 [-2 2 =1 1|0 [ R 1(-1 1]-1 1|0 0 -2 1|-2 2|1 2|2 2 -19 19 -1,00
MA-310
Langamento de efluentes
¢ L. 2 Z|=1 1/-3 2|0 0 |0 0 |-1 110 0|0 0|=2 2 (-2 3 | -2 3 |-2 2 |2 2 (-2 2|1 T -20 21 -0,95
domésticos
Atividades econémicas locais
S : -2 2|-2 2|-3 2|0 0 (0 0|0 o |- 3 % ¢ 1 |-2 2 |-2 2 -2 2 -2 2 -1 1]0 0 |-1 1 -18 18 -1,06
{comércio, bares e servigos)
Convivéncia comunitaria
no bairro e as margens dos | -1 1(-1 1(-1 1|0 0|0 0|0 0 0 0 -1 1. -1 21-1 2 (-1 2 (-1 212 211 1|2 4 -5 16 -0,31
campos
Presenca de animais
. & _ -1 11 1)1 1|0 0 (0 0|0 0 |0 0 |0 0 |1 1 | -1 1 -1 1 -1 1 -1 110 0|0 0 -8 8 -1,00
domésticos (caes, gatos...)
Alleragbesesteticagiod! | -y 2|2 2|1 1|0 o |o o |o o |o o |o 0 |-1 1)1 1 |- 1 |1 1 = 1 | 1 |o 0 11 11 1,00
territério
Qeuppeaahomand; | AE L ARl T 2|0 o |2 72 |2 |82 2 e |2 e |2 g2 |8 rE |47 |23 |3 1| = 27 0,78
permanente

Autores: Pinheiro e Barbosa Sa (2025).
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Quanto a magnitude dos impactos, os resultados da matriz indicam que os
“Aterramentos improvisados para elevacao dos terrenos” apresentaram o maior valor total
(-29), resultado associado a intervengdes que atuam em escala espacial ampliada,
ultrapassando o limite pontual do bairro e afetando de forma continua os campos
alagados. Esse comportamento reflete impactos caracterizados por altera¢des persistentes
na drenagem superficial e na estrutura do solo, com potencial de comprometer a dinamica
natural de inundagdo e gerar efeitos cumulativos ao longo do tempo. Em contraste, a
“Convivéncia comunitaria no bairro e as margens dos campos” obteve o menor valor de
magnitude (-5), evidenciando uma acdo de baixa intensidade, com interferéncias
localizadas e de curta duracdo, restritas a escala do bairro e com maior possibilidade de
assimilag@o pelo ambiente, conforme os critérios adotados na matriz.

Em relacdo a importancia, os “Aterramentos improvisados para elevagao dos
terrenos” também se destacaram com a maior pontuac¢ao (37), indicando elevado grau de
comprometimento ambiental, especialmente por envolver impactos relevantes sobre a
fauna, a flora e o meio fisico, com possibilidade de perdas de carater permanente. Esse
resultado evidencia que a agdo incide sobre componentes ambientais considerados
prioritarios na avaliagdo. Por outro lado, a “Presenca de animais domésticos” apresentou
a menor pontuagdo de importancia (8), o que indica que, embora existam interferéncias
associadas a essa a¢do, seus efeitos tendem a ser mais pontuais e reversiveis, com menor
comprometimento dos componentes ambientais avaliados, conforme a classificagdo
estabelecida.

A relagdo entre magnitude e importancia foi obtida por meio da divisdo do valor
total da magnitude pelo valor total da importancia, conforme exemplificado pela fragao
-23/26, resultando em um valor decimal aproximado de -0,88. Dessa forma, o sinal
negativo do indice final indica a predominancia de impactos adversos, ao passo que o
valor absoluto expressa a intensidade relativa desses impactos em relagdo a sua relevancia
ambiental, permitindo a comparacao e a hierarquizacao das agdes avaliadas na matriz.

De modo geral, a matriz de avaliacdo possibilitou uma visdo integrada dos
impactos ambientais decorrentes das agdes antropicas analisadas, permitindo distinguir
aquelas com maior potencial de interferéncia daqueles cujos efeitos se mostram mais
limitados. A articulagao entre magnitude e importancia contribuiu para uma compreensao
mais clara da intensidade e da relevancia dos impactos, oferecendo uma base consistente
para a interpretagdo dos resultados e para o apoio as decisdes relacionadas ao

planejamento e a gestdo ambiental da area de estudo.
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5.2 Reducio da vegetacio nativa e perda de biodiversidade

Atualmente, observa-se que praticamente todas as formagdes vegetais apresentam
algum nivel de alteragdo decorrente das atividades humanas, conforme destaca
Nascimento et al. (2018). No contexto da area de estudo, essa influéncia ¢ especialmente
perceptivel nas planicies alagaveis, onde as mudangas no uso do solo tém redefinido a
composi¢do e a dindmica da vegetacao local.

Os processos de desmatamento e de degradacdo ambiental estdo diretamente
relacionados as transformacdes nos ecossistemas resultantes do avango desordenado das
areas urbanas e, sobretudo, da rapida transi¢do de uma sociedade tradicionalmente rural
para um modelo urbano, conforme apontam Stanganini ¢ Lollo (2018). Essa dinamica,
comum em paises cujo desenvolvimento ocorreu de forma tardia, também se verifica na
area de estudo, onde a expansdo antropica tem intensificado as pressdes sobre os
ambientes naturais.

Nesse sentido, a ampliagdo do uso e da ocupacdo do solo, impulsionada pelas
acdes humanas, tem promovido alteragdes continuas na dindmica e na configuracdo da
paisagem. Areas anteriormente cobertas por extensas faixas de vegetagdo remanescente
foram progressivamente reduzidas e transformadas em pequenos fragmentos (Pires et al.,
2016).

Como reflexo desse processo de fragmentacdo e da crescente pressdo sobre os
ambientes naturais, a vegetacdo situada ao longo dos cursos d’4dgua, em encostas,
restingas, nas margens de lagos e lagoas, bem como nos arredores de rodovias e ferrovias,
configura areas tipicas de APP’s, conforme definicao dos arts. 3° e 4° da Lei n°® 12.651
(BRASIL, 2012). Essas areas se destacam por sua relevancia ecologica—associada ao
equilibrio dos ecossistemas—e ambiental, sobretudo no que se refere as interagdes entre
o meio natural e as atividades humanas.

Esse cenario de alteragdes ambientais se relaciona diretamente com a perda de
biodiversidade. Barbieri (2012) enfatiza que a extingdo de espécies acompanha toda a
historia da vida na Terra e, inicialmente, ocorria por fatores essencialmente naturais. Com
o tempo, entretanto, a variabilidade genética possibilitou que muitos organismos se
adaptassem as mudancas ambientais, originando novas espécies cujos descendentes
compdem a biodiversidade atual. Contudo, o ritmo acelerado de extingdes observado nas
ultimas décadas reduz a capacidade adaptativa das espécies, produzindo efeitos incertos,

porém potencialmente graves para a biodiversidade e para a propria espécie humana.



41

As projecdes relacionadas a perda de espécies tornam esse cenario ainda mais
preocupante. Entre 1500 e 1850, estima-se que uma espécie tenha sido extinta a cada
década; entre 1850 e 1950, esse numero aumentou para uma espécie por ano. Em 2010,
registrou-se o desaparecimento de onze espécies por dia, € as estimativas indicam que,
por volta de 2020, uma espécie poderia estar sendo extinta a cada hora. Esse ritmo tem se
intensificado gradualmente. Entre 1975 e 2010, aproximadamente 29% de todas as
espécies conhecidas deixaram de existir (Barbieri, 2012).

Com o objetivo de ilustrar as alteracdes discutidas neste subitem, a Figura 4
apresenta um registro fotografico da area de estudo que evidenciam a supressdao da
vegetacdo nativa em planicies alagaveis, a presenca de solo exposto e a fragmentacdo da
cobertura vegetal anteriormente continua. Observa-se a substituicdo da vegetagdo tipica
por areas degradadas, resultantes do uso e da ocupagdo antropica desordenada, refletindo
processos associados ao desmatamento e a pressdo crescente sobre ecossistemas
sensiveis.

Figura 4 - Supressao da vegetacao nativa.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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5.3 Alteracgiao do solo e da dinAmica hidrolégica

Conforme Fontes e Barbassa (2003), o processo de urbanizacdo promove
alteracdes significativas no uso do solo, resultando em impactos duradouros sobre o
comportamento hidrologico das areas urbanizadas. Entre os efeitos mais evidentes estao
o aumento do escoamento superficial e a redugcdo da capacidade de infiltragcdo, fatores
que contribuem diretamente para a intensificagdo de inunda¢des em ambientes urbanos.

As areas alagadas, por sua vez, constituem ecossistemas que abrigam elevada
diversidade bioldgica e desempenham importantes servigos ambientais. No entanto,
muitos desses ambientes tém sido aterrados para dar lugar a novas construcdes, processo
que acarreta impactos ambientais expressivos, embora nem sempre perceptiveis. Entre
eles, destaca-se o aumento da frequéncia e da intensidade das inundagdes, resultante da
intervencdo humana, o que tende a agravar as perturbagdes no cotidiano social e
ambiental (Lourengo; Cruz, 2019).

Considerando que areas alagadas integram, de forma essencial, as bacias
hidrograficas, torna-se evidente que a alteracdo de sua dinamica interfere diretamente no
equilibrio desses sistemas. As bacias constituem unidades complexas e dindmicas, nas
quais os processos hidroldgicos se articulam com as atividades humanas, a biodiversidade
e as variagoes climaticas, influenciando de maneira direta a qualidade e a disponibilidade
da agua (Cezar; Targa; Catelani, 2019).

Diante dessas interagdes, torna-se imprescindivel adotar praticas de gestdo
capazes de conciliar desenvolvimento urbano e sustentabilidade, especialmente frente aos
efeitos do uso e da ocupagdo do solo. Nesse contexto, as pesquisas em hidrologia
ambiental desempenham papel fundamental ao fornecer subsidios técnicos para o
enfrentamento desses desafios, contribuindo para politicas publicas orientadas a
preservacao dos recursos naturais e 8 manutenc¢ao do equilibrio ecologico (Costa; Chaves;
Oliveira, 2024).

A Figura 5 apresenta uma parte da area de estudo, onde sdo visiveis as
modificac¢des no solo resultantes do processo de ocupagdo urbana. A imagem registrada
no proprio local de estudo, evidencia a retirada da cobertura vegetal e o aterramento do
terreno, intervencdes que alteram a capacidade de infiltracdo da dgua e comprometem a
dindmica natural de alagamento. Essas transformagdes refletem mudancgas significativas
no funcionamento hidrolégico do ambiente, refor¢ando os efeitos da urbanizacdo sobre

areas naturalmente sensiveis.
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Figura 5 - Alteracao do solo em area de campos alagados.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

5.4 Contaminacgao do solo, agua e ar

O descarte inadequado de residuos solidos, provenientes tanto da populagdo
quanto do setor industrial, tem provocado impactos ambientais significativos em
diferentes escalas. Esse manejo incorreto compromete a qualidade da dgua, do solo e do
ar, gerando diversos transtornos e repercutindo diretamente na satide humana, sobretudo
por meio de doencas de origem respiratoria e do consumo de 4dgua e alimentos
contaminados (Alencar et al., 2013).

O residuo solido urbano é composto por diversos materiais com potencial
inflamavel, oxidante ou toxico, além de incluir metais pesados, como cromo, cobre,
chumbo, merctrio e zinco, substancias capazes de provocar contaminagdo ambiental. O
volume de residuos gerados pelas atividades humanas tende a acompanhar o crescimento
populacional e a expansdo industrial, intensificando os processos de polui¢do e
contribuindo para a diminui¢do da qualidade de vida (Jardim, 1995).

No contexto rural, a problematica relacionada aos residuos solidos assume
caracteristicas distintas. Em razdo da auséncia ou irregularidade dos servigos de coleta,
os moradores recorrem a praticas proprias de destinagdo, como a queima durante o
periodo seco e o enterramento durante o periodo chuvoso, procedimentos que favorecem

a contaminacao do solo e da atmosfera (Alencar; Sousa, 2019).
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Outro vetor relevante de contaminagao estd associado a construgdo civil, setor que
utiliza ampla variedade de materiais ao longo de suas etapas, como concreto, tintas,
resinas, madeira, vidro e plasticos. O descarte inadequado desses insumos, quando
deixam de ter utilidade, pode gerar impactos expressivos, sobretudo a contaminagao do
solo (Leal, 2021). De acordo com Paz et al. (2018), tais residuos podem acarretar riscos
a saude humana, poluicdo hidrica e atmosférica, além de prejuizos estéticos e
paisagisticos.

Com o intuito de minimizar esses efeitos, a Resolugdo CONAMA n° 307
(BRASIL, 2002) estabelece diretrizes para o gerenciamento dos residuos da construgao
civil, determinando que tais materiais ndo devem ser dispostos em aterros de residuos
urbanos, areas de bota-fora, encostas, corpos d’agua, terrenos desocupados ou areas
protegidas. Dessa forma, cabe ao gerador assegurar a gestdo adequada dos RCC,
contemplando coleta, transporte e destinagdo final ambientalmente correta.

Entre os fatores que mais comprometem a qualidade dos corpos hidricos destaca-
se o descarte inadequado de efluentes. Conforme Beltrame et al. (2016), o aporte continuo
de esgotos de diferentes origens altera as condigdes naturais dos ambientes aquaticos e
intensifica os processos de degradacdo. Os efluentes domésticos, oriundos de residéncias
e estabelecimentos comerciais ¢ de servigos, sdo constituidos por aguas residudrias
contaminadas por fezes, restos de alimentos e compostos derivados de sabdes e
detergentes (Archela et al., 2010).

Esses efluentes geram dois principais tipos de polui¢@o hidrica: a contaminagao
bacteriologica, predominantemente por coliformes fecais, que sdo responsaveis por
infeccdes e distirbios gastrointestinais, € a poluicao por compostos organicos de dificil
degradacao, como detergentes sulfonicos, que prejudicam os microrganismos
responsaveis pela oxidacdo biologica da matéria orginica e reduzem a capacidade de
autodepuragao dos corpos d’agua (Archela et al., 2010).

Segundo dados divulgados pelo Senado Noticias em 2025, apenas 33,8% do
esgoto gerado na regido Nordeste recebe tratamento adequado, isso significa que 66,2%
do volume produzido ainda ¢ langado sem a devida gestdo, evidenciando um cenério
critico de insuficiéncia nos servigos de saneamento basico na regido. O lancamento de
esgoto doméstico sem tratamento configura-se, portanto, como uma das principais fontes
de contamina¢ao dos mananciais superficiais (Carreira et al., 2001), comprometendo o
abastecimento humano e outros usos da dgua (Ribas; Fortes Neto, 2008).

Em areas rurais e regides de dificil acesso, praticas como a queima doméstica de
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residuos persistem devido & auséncia de servigos estruturados de coleta. Costa et al.,
(2022) identificaram essa realidade na comunidade rural Sao José, em Breves (PA), onde
93,3% dos moradores realizam a queima do lixo no proprio local. Essa conduta deve ser
analisada também sob a Otica socioeconomica, considerando fatores como limitagdes
logisticas e custos elevados de transporte, que tornam essa pratica uma alternativa
provisoria e economicamente mais viavel diante da falta de solucdes adequadas de gestao
de residuos.

Segundo Nascimento et al, (2021), tanto em dareas urbanas quanto rurais, a
auséncia de praticas adequadas de gestdo dos residuos, especialmente quando ndo ha
separagdo e quando sdo queimados ou dispostos diretamente sobre o solo, o que acaba
contribuindo para a contamina¢ao ambiental e para a perda de nutrientes do solo, além de
representar riscos a satde humana.

Na area de estudo, as fotografias apresentadas nas Figuras 6 mostra situagdes
recorrentes de degradagdo ambiental nos campos alagados. E possivel observar o descarte
de residuos sélidos nas margens e no interior dos corpos hidricos, a presenga de cinzas
provenientes da queima de residuos domésticos, o acimulo de restos de materiais de
construcdo e a existéncia de encanamentos utilizados para o langamento de efluentes
domésticos. Esses registros indicam a interferéncia direta das atividades humanas sobre
o solo e a agua, favorecendo processos de contaminagdo ¢ comprometendo o equilibrio
ambiental da area.

Figura 6 - Registros fotograficos de impactos identificados.

e e

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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5.5 Perturbaciio da fauna e impactos a saude publica

A intensificacdo do uso do solo e a conversdo de ambientes naturais em areas
urbanas, agricolas e de infraestrutura sdo reconhecidas como os principais vetores da
degradacao da fauna silvestre no Brasil. A perda e a fragmentacao dos habitats reduzem
de forma significativa a capacidade de sobrevivéncia das espécies, comprometendo
processos ecoldgicos essenciais e conduzindo a um declinio populacional acelerado. Em
muitos casos, esses impactos resultam em episddios recorrentes de mortalidade e no
aumento do numero de espécies enquadradas em categorias de ameaga, sobretudo em
paisagens altamente antropizadas (Vieira et al., 2008).

A fragmentagdo dos habitats impde isolamento as popula¢des animais, reduzindo
o fluxo génico e aumentando sua vulnerabilidade a doengas, eventos climaticos extremos
e diferentes formas de estresse ambiental. Espécies com menor capacidade de adaptagao
a ambientes antropizados tendem a ser as mais afetadas, apresentando reducdes
expressivas em suas populagdes. Estudos indicam que a perda de biodiversidade
associada a degradagdo ambiental nem sempre ocorre de forma gradual, manifestando-
se, muitas vezes, por colapsos populacionais abruptos, especialmente em areas
submetidas a pressdes antropicas continuas (ICMBio, 2018).

Nesse contexto, a perturbacdo da fauna no Brasil decorre, em grande parte, da
rapida modificacdo de habitats causada pela urbanizagdo, desmatamento, expansao
agropecuaria, obras de infraestrutura e outras intervencgdes antropicas. Essas alteracoes
reduzem a disponibilidade de recursos e deslocam populagdes de animais, favorecendo o
contato entre espécies silvestres, animais domésticos e seres humanos o que potencializa
a emergéncia e a reemergéncia de zoonoses. Estudos de sintese sobre zoonoses destacam
que a perda de integridade dos ecossistemas € a maior convivéncia nas bordas entre areas
naturais e ambientes antropizados elevam o risco de transmissao de agentes patogénicos.
(Zanella, 2016; Alho, 2012).

Segundo Zanella (2016), esse processo manifesta-se de modos variados: aumento
da presenga de sinantropicos (roedores, pombos, mosquitos urbanos), expansdo de
espécies adaptaveis a ambientes perturbados e aproximacao de animais silvestres a areas
habitadas. Animais domésticos que circulam livremente nas bordas de fragmentos
naturais também atuam como ponte para patéogenos entre fauna silvestre e pessoas,
contribuindo para ciclos de transmissdo complexos. Consequentemente, doengas

historicas e emergentes, como leptospirose, leishmanioses, hantaviroses e arboviroses,
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podem ter sua dindmica alterada pela transformagdo ambiental, exigindo respostas
intersetoriais que articulem satde e ambiente (Alho, 2012).

A ocorréncia de acidentes envolvendo animais pegonhentos ¢ outro indicador
relevante da interface entre perturbacdo da fauna e satde publica no pais. O perfil geo-
epidemiologico de incidentes com animais venenosos no Brasil evidencia que tanto
populacdes indigenas quanto ndo indigenas enfrenta riscos significativos, com variagdes
regionais na incidéncia de casos e na demanda por assisténcia médica. Esses
acontecimentos refletem a complexa relacdo entre alteracdes ambientais, fragmentagdo
de habitats e exposicdo humana a espécies de potencial nocivo a satde (Polidoro et al.,
2024).

Analises recentes de séries temporais ¢ de dados do Sistema de Informagdo de
Agravos de Notificacdo (SINAN) mostram concentracdo geografica e variagdes por
grupo populacional, evidenciando a necessidade de vigilancia diferenciada e acdes
preventivas locais (Polidoro et al., 2024).

Diante desse cendrio, a resposta a esse quadro passa pela integragao de abordagens
ecologicas e sanitérias, refletida no conceito “Satide Unica” (One Health): vigilancia
participativa, coordenacdo entre orgdos ambientais e servigos de saude, educagdo
ambiental e manejo responsavel de animais domésticos e sinantropicos. A literatura
brasileira aponta para a eficicia de sistemas de vigilancia que combinem dados
epidemiologicos humanos e animais, monitoramento ambiental (sensoriamento remoto e
observagdes locais) e participacdo comunitdria para detec¢do precoce e contengdo de
surtos (Scuarcialupi, 2025; Oliveira, 2024).

As Figuras 7 e 8 apresentam evidéncias diretas das alteracOes ambientais
verificadas na area de estudo, permitindo relacionar os impactos discutidos ao longo deste
subitem com a realidade observada em campo. O registro do corpo hidrico evidencia dgua
com elevada turbidez, acimulo de sedimentos e residuos solidos nas margens, além da
ocorréncia de traira (Hoplias malabaricus), espécie de peixe comum nos campos alagados
do municipio, encontrados sem vida, indicando o comprometimento da qualidade
ambiental e das condi¢des ecoldgicas do ambiente aquatico.

De forma complementar, a presenca da jagana (Jacana jacana), ave caracteristica
desses ecossistemas, ressalta a importancia ecoldgica dos campos alagados e,
simultaneamente, sua vulnerabilidade frente a supressio da vegetagdo, a ocupacdo
irregular do entorno e a intensificacdo das pressdes antropicas. Em conjunto, os registros

fotograficos reforcam os resultados obtidos na pesquisa, demonstrando que as
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transformagodes paisagisticas e a degradagdo ambiental observadas na area de estudo

afetam diretamente a fauna associada e comprometem a manuten¢do da biodiversidade

local.
Figura 7 - Trairas (Hoplias malabaricus) Figura 8§ - Registro da jagana (Jacana
encontradas sem vida. jacana) em uma area de campo alagado.

Fonte: Arquivo pessoal (2025). Fonte: Esteves (2021).

5.6 Transformacgoes paisagisticas e pressio antropica permanente

As areas alagéaveis desempenham fun¢do essencial na dindmica ecologica
brasileira, atuando como reguladoras naturais dos regimes hidrologicos, armazenando
agua, favorecendo a ciclagem de nutrientes e sustentando elevada biodiversidade.
Contudo, em razao de sua alta sensibilidade as alteragdes no uso e cobertura do solo, esses
ambientes vém sofrendo transformagdes significativas decorrentes de processos
antropicos continuos, que resultam em modifica¢des profundas na paisagem (Junk et al.,
2024).

Entre os principais fatores que impulsionam essas transformac¢des permanentes
destacam-se a expansdo urbana sobre planicies de inundagdo, a drenagem e o aterro de
areas Umidas para implantacdo de infraestrutura, o avango das atividades agropecuarias,
além do descarte inadequado de residuos so6lidos e do langamento de efluentes domésticos

e industriais. Tais a¢des alteram a dinamica hidroldgica natural, reduzindo a capacidade
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de retencao hidrica, modificando o fluxo superficial e intensificando processos erosivos
e de assoreamento (Vikou et al., 2023). Esses efeitos, por sua vez, repercutem diretamente
na reducdo da qualidade ambiental € no comprometimento dos servigos ecossistémicos
essenciais.

Do ponto de vista visual e cultural, a substituicdo da paisagem natural,
caracterizada por vegetacdo herbacea e areas sazonalmente inundadas, por construgdes,
aterros e pontos de descarte modifica a identidade territorial e reduz o valor paisagistico
desses ambientes. Estudos realizados em campos alagados da Amazonia e de outras
regides brasileiras demonstram que a perda de elementos estruturantes da paisagem gera
a diminuicdo dos usos tradicionais e altera as relagdes socioculturais associadas ao
territério, provocando conflitos entre praticas sociais e agdes de conservagdo (Montag et
al., 2009; Piedade et al., 2014).

A pressdo antrdpica permanente manifesta-se, adicionalmente, por limitagdes
institucionais e lacunas no planejamento territorial. A auséncia de politicas publicas
especificas para o manejo de areas alagéaveis, somada a precariedade dos servicos de
saneamento ¢ coleta de residuos e a fragilidade da regulacdo fundiaria, favorece a
consolidacdo de ocupagdes informais nesses ambientes. Relatorios nacionais sobre
drenagem e manejo de aguas pluviais indicam que, em grande parte dos municipios
brasileiros, a integracdo entre planejamento urbano, gestdo ambiental e saneamento ¢
insuficiente, contribuindo para a ocupagdo recorrente de areas de risco e para a
degradagao crescente do mosaico paisagistico original (Trata Brasil, 2025).

Em ecossistemas costeiros brasileiros, pesquisas evidenciam que a urbanizagao
sem planejamento ambiental adequado provoca a remocdo da vegetacdo tipica de
manguezais ¢ a fragmentagdo das areas alagaveis, comprometendo servigos
ecossistémicos como protecdo costeira, filtragem de nutrientes e suporte a pesca artesanal
(Morancy; A. Cunha; Cunha, 2024). Além disso, a perda de conectividade ecoldgica
reduz a resiliéncia das comunidades bioldgicas frente a eventos extremos, como variagdes
pluviométricas e elevagdo do nivel do mar (Simdes; Fiore; Silva, 2022).

Diante desse contexto, a literatura cientifica nacional enfatiza a necessidade de
estratégias integradas de gestdo ambiental. Entre as ag¢des prioritarias destacam-se: a
restauracdo da vegetagdo riparia e de manguezais; o fortalecimento de instrumentos de
planejamento urbano que considerem areas de inunda¢do como zonas de proteg¢do
permanente; a implementacdo de sistemas de monitoramento por sensoriamento remoto

para acompanhar as mudangas espaciais; € a adogdo de praticas agricolas sustentaveis nas
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areas de entorno (Junk et al., 2024; Simdes; Fiore; Silva, 2022). Tais medidas sdo
fundamentais para reduzir a pressdo antropica e promover maior resiliéncia nesses
ecossistemas.

Em sintese, as transformagdes paisagisticas que afetam as areas alagéaveis
brasileiras resultam da interacdo entre processos antropicos persistentes, cuja
continuidade tende a intensificar a perda de biodiversidade, a degradagdo ambiental e a
vulnerabilidade socioambiental. Com o intuito de exemplificar as transformagdes
paisagisticas e a pressao antropica permanente discutidas neste subitem, as Figuras 9 ¢ 10
apresentam registros fotograficos da area de estudo ao longo da MA-310. As imagens
evidenciam a presenga de infraestrutura viaria, representada pela ponte que atravessa os
campos alagados, bem como a implantacao de residéncias em seus perimetros imediatos,
sendo a da fotografia 10 uma das mais recentes a ser introduzida durante as visitas no
local. Observa-se que, atrds dessas construgdes, estendem-se as areas alagaveis,
atualmente submetidas a processos continuos de ocupagao e modificagdao do uso do solo.
Esse cenario ilustra a proximidade entre os espagos habitados e os ambientes naturais
sensiveis, refor¢ando a pressao constante exercida pelas atividades humanas sobre a
paisagem original e a dindmica ecoldgica dos campos alagados.

Figura 9 - Primeira ponte na localizacdo dos Figura 10 - Construcao de residéncia nos
campos. perimetros dos campos alagados.

Fonte: Arquivo pessoal (2025). Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos impactos ambientais decorrentes da urbanizacdo nos campos
alagados localizados ao longo da rodovia MA-310, no municipio de Sao Bento (MA),
evidenciou alteracdes ambientais significativas associadas a ocupacao desordenada de um
ecossistema ecologicamente sensivel e legalmente protegido. A aplicagdo da Matriz de
Leopold, adaptada as condigdes locais, mostrou-se adequada para identificar, classificar
e interpretar as principais interagdes entre as agdes antropicas e os componentes
ambientais analisados.

Os resultados indicaram que os impactos de maior magnitude e importancia estao
relacionados, sobretudo, aos aterramentos improvisados para elevagdo dos terrenos,
responsaveis por alteragdes persistentes na dindmica hidrologica natural dos campos
alagados, com reducdo da infiltracdo, intensificacio do escoamento superficial e
comprometimento do regime de inundagdo sazonal. Essas modificacdes afetam
diretamente a funcionalidade ecoldgica do ambiente, repercutindo sobre a vegetacao
tipica, a biodiversidade e os servigos ecossistémicos associados.

A expansao urbana e a permanéncia de moradores em dareas ecologicamente
sensiveis tém provocado perturbacdes relevantes na fauna silvestre e ampliado os riscos
a saude publica. A remoc¢do da vegetagdo nativa, aliada ao descarte inadequado de
residuos solidos, ao lancamento de efluentes domésticos sem tratamento e as queimadas
a céu aberto, configura os principais vetores de degradagao ambiental identificados no
estudo. Essas praticas contribuem para a contamina¢do do solo, da dgua e do ar,
favorecem a proliferacdo de vetores de doencas e intensificam conflitos entre a fauna e a
populacdo local.

Observou-se ainda a descaracterizagdo progressiva da paisagem natural,
especialmente nas margens da MA-310, onde a ocupagdo humana consolidada promove
a fragmentacdo dos campos alagados e a substitui¢do de areas naturais por superficies
impermeabilizadas. Embora algumas atividades apresentem beneficios sociais pontuais,
os resultados da matriz demonstram que tais efeitos ndo compensam a pressao antropica
continua exercida sobre os recursos naturais.

Diante desse cenario, conclui-se que a situacdao observada reflete a auséncia de
planejamento urbano integrado as diretrizes ambientais, evidenciando a necessidade de
acoes voltadas a mitigacdo dos impactos j& existentes. Medidas como o controle dos

aterros, a recuperacao de areas degradadas, a prote¢do dos campos alagados, a ampliagao



52

do saneamento basico e o fortalecimento da educagdo ambiental mostram-se
fundamentais para minimizar os danos identificados.

Por fim, o estudo reforca a relevancia da Matriz de Leopold como instrumento de
apoio a gestao ambiental em areas umidas submetidas a urbanizacao, contribuindo para o
planejamento ambiental do municipio de Sdo Bento (MA) e para a formulagdo de
estratégias que conciliem as demandas sociais com a conservacao dos campos alagados

da Baixada Maranhense.
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