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RESUMO

A bacia do Rio Paciéncia localiza-se na posi¢do oriental da Ilha de S&o Luis, limitada pelos divisores da bacia
Oceénica ao norte, bacia Anil ao oeste e bacia Jeniparana ao sul. Apresenta um curso de 23 km inserido em
um ambiente estuarino que se desenvolve no sentido nordeste da Ilha de Sdo Luis desembocando na baia de
Sao José.

Tem a bacia parcialmente urbanizada, dada sua relativa participagdo no contexto urbano da cidade. Observa-se
que 46% das areas sdo ocupadas, sendo o restante ainda coberta por vegetacdo (54%) e pequenas areas
pertencentes a calha do rio (2%), 0 que demonstra o imenso potencial.

O Paciéncia se encontra praticamente assoreado e poluido por esgotos domestico e industrial.

O processo de degradacdo ambiental na bacia do rio Paciéncia comeca com sua ocupacdo em meados dos anos
oitenta, seguindo-se a construcdo de grandes conjuntos habitacionais e numerosas invasdes caracterizadas por
habitacGes de baixa renda.

Em seu entorno existe um lixdo a céu aberto com sérios problemas sanitarios e ambientais, representando um
grande prejuizo a bacia do rio, principalmente através da poluigédo do lengol freatico pelo chorume.

Parte dos esgotos gerados nesta bacia tem destinagdo final na propria bacia; outra parte é possivel de ser
revertida através de estagdes elevatorias para as bacias do Anil e Jeniparana.

A regido onde esta localizada a nascente do rio possuiu grande capacidade producdo de agua subterranea
sendo que a Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA faz exploracdo do aqiiifero pelos dois
sistemas Paciéncia | e Paciéncia Il que ao longo do processo de desmatamento e urbanizacdo da bacia vem
reduzido seu potencial de vazao.

Um conjunto de acBes é necessaria para resgatar em parte capacidade produtora e a protecdo das nascentes do
rio Paciéncia, como também a de seus afluentes.

Concluimos que é de grande importancia a recuperacdo deste ecossistema, pois contribui para o abastecimento
de agua de Sédo Luis, através de duas baterias de pocos.

As aguas do rio podem continuar a ser utilizada para abastecimento humano, area de lazer e fonte de irrigacdo
hortifrutigranjeira.

A Companhia de Aguas e Esgotos do Maranh#o esta reconstruindo suas baterias de pogos aumentando a vazao
de exploracdo e quer que as outras acBes o Estado e os municipios adotem politicas que garantam o uso
sustentavel, deste importante aquifero.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos, abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, gestdo ambiental.

INTRODUCAO

A llha do Maranhdo tem uma superficie de 1.392 km2 que é dividida entre 0os municipios de Séo Luis (831
km?), Sdo José de Ribamar (436 km?), Paco do Lumiar (121 km?) e Raposa (4 km?). A capital do estado, Sdo
Luis, patrimbnio da humanidade, situada no municipio homénimo, tem mais de 900.000 habitantes (IBGE,
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2000), o que Ihe confere uma elevada taxa demografica, superior a 1000 habitantes/lkm2. Os outros trés
municipios somam juntos, mais de 200.000 habitantes.
Todo o espago fisico da ilha esta compreendido entre as coordenadas:
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Figura 1- Localiza¢do da bacia do Rio Paciéncia na ilha do Maranhéo

As bacias hidrograficas da ilha, Bacanga (16,93 Km?), Anil (22,51 Km?), Litoranea (9,88 Km?), Paciéncia
(33,89 Km?) e Sdo Jodo (8,26 Km?), vém sofrendo descontrolado processo de ocupacdo e degradacdo
ambiental, particularmente a do Paciéncia.

O rio Paciéncia, foco da pesquisa, nasce na chapada do Tirirical e € o principal curso d’agua que banha a zona
Leste da Ilha do Maranhéo.

Apresenta um curso de 23 km inserido num ambiente estuarino que se desenvolve no sentido nordeste da ilha
de S&o Luis, desembocando na baia de Séo José (Macedo, 2003).

Seus principais afluentes s&o os rios Itapiracd e Miritiua, que dependem das precipita¢des sazonais.

As maiores cotas altimétricas, que chegam a 65 m, estdo localizadas na chapada do Tirirical e a dire¢do do
curso do rio varia entre Norte, Nordeste e Leste.

Em relacdo ao padrdo de drenagem, o Rio Paciéncia apresenta o tipo dendritico ou arborescente, pois seus
cursos fluviais tributarios distribuem-se em todas as dire¢cBes da superficie do terreno, formando angulos
agudos e nunca chegando ao angulo reto.

A velocidade encontrada na superficie do Rio Paciéncia varia entre 0,4424 m/s e 0,3760 m/s.
Seu relevo é marcado por areas planas e platés na Chapada do Tirirical, onde nasce. As declividades sdo pouco
pronunciadas e, as vezes, praticamente nulas.
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Fgura 2 - Imagerﬁ-desatélite da calha do Rio Paciéncia

A partir do seu terco médio, o terreno apresenta inclinagcBes suaves na margem direita até o divisor, e na
margem esquerda prdximo ao lgarapé do Itapiraco, seu maior afluente, configurando uma superficie ondulada
e sem acidentes ou depressfes notaveis do ponto de vista topografico.

Seu regime hidroldgico, no periodo de estiagem, é perene, mas bastante limitado. Em setembro periodo mais
rigoroso e dependente das contribui¢des de esgotos sanitarios.

De seu médio curso, apresenta pequenas nascentes que ndo garantem fluxos constantes ou de monta.

Na época das chuvas ha um acréscimo das vazGes que, no entanto, provocam oscilagfes importantes nos niveis
d’agua do canal.

No seu extremo Norte, a bacia apresenta caracteristicas bastante peculiares, com um importante afluente, o
Igarapé Itapiracd, possuindo nascentes perenes e de vazdes bastantes representativas mesmo nas épocas secas.

No povoado de Pindoba, foram detectadas areas com extracdo de barro para a construcdo civil. A fragdo
granulométrica predominante é o silte e a argila que sdo bastante fridveis. No periodo chuvoso, todo o material
solto decorrente da extragdo é transportado para o rio Paciéncia e seus afluentes, contribuindo assim para o seu
assoreamento.

Da mesma forma, os seus afluentes (a maioria intermitentes) apresentam condi¢es completamente analogas,
com regime hidrolégico também dependente das precipitagdes sazonais. Podemos citar como mais
importantes:

Pela margem esquerda - Riachos Turu, lgarapé do Sdo Bernardo, Igarapé da Cohab, Igarapé do Cohatrac, Rio
Itapiraco.

Pela margem direita - Igarapé da Cidade Operaria lgarapé do Cajueiro, Igarapé do Maiobdo, Igarapé do
Genipapeiro.

Os afluentes pela margem esquerda sdo maiores e drenam sub-bacias efetivas e bem delineadas, enquanto 0s
da direita sdo poucos definidos, mais curtos, de maior declividade e chegam quase diretamente ao corpo
receptor.
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Demografia e ocupacao
Num plano geral, a bacia do rio Paciéncia pode ser considerada como parcialmente urbanizada, dada sua
relativa e recente participacdo no contexto urbano da cidade.

Observa-se um percentual de 46% da area efetivamente ocupada, sendo o restante das areas urbanas
pertencente a particulares ainda cobertas por vegetacdo (54%) e pequenas areas pertencentes a calha do rio
(2%), 0 que demonstra o imenso potencial de urbanizacéo ainda a ser explorado dentro dos limites da bacia.
Verificam-se notaveis heterogeneidades nas suas caracteristicas urbanas, conforme a seguir se analisa.

Figura 3 - Afluente do Rio Paciéncia sendo assoreado pro residuos de construcao
A margem esquerda

Ocupadas de forma ordenada as areas urbanas se caracterizam por apresentarem padrdo tipicamente
residencial, com os setores de servigos a ele ligados surgindo de forma proporcional. De forma rigorosamente
repetitiva, implantaram-se nestes locais os primeiros loteamentos e conjuntos habitacionais de grande porte,
destinados as classe média e média baixa.

Devido ao grande sucesso do sistema, foram-se acrescendo ampliacBes sucessivas que deram grande
dinamismo ao local e fizeram surgir nova cidade.

Atualmente, as atividades desenvolvidas na area sdo residenciais e, ao longo do eixo da Avenida Jerdnimo de
Albuquerque, comerciais em grande escala. Observa-se uma escassez de areas verdes e parques publicos,
embora do padrdo dos loteamentos tenha previsto lotes de tamanho adequado a manutencédo de pétios internos
e algumas pracas e jardins, hoje ndo conservados adequadamente.

Margem Direita

Ocupada de forma completamente analoga, mas recente, as &reas da margem direita se caracterizam por
apresentarem padrdo tipicamente residencial, de classe média baixa e baixa, em conjuntos habitacionais de
caracteristicas bastante inferiores, principalmente quanto ao tamanho das unidades, aos da margem esquerda.

Apesar de terem sido previstos espacos livres nos quintais, dado ao gabarito médio dos terrenos a area
extremamente pobre em &reas verdes, com indices bastante inferiores aos existentes em média da cidade. No
trecho de montante, correspondente ao bairro Cidade Operéria, verifica-se um processo de degradacdo do
padrdo urbano devido a ampliagdo desordenada dos loteamentos, e até a um sistema de invasfes de areas
pUblicas e particulares, com existéncia de forte percentual de prédios e construgdes de nivel precério.

No setor médio, correspondente ao bairro Maiob&do, um pouco mais antigo, repete-se 0 mesmo problema. Em
caracteristicas bastante semelhantes, além de apresentarem maior indice de invasdes registradas em suas
proximidades.
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Trecho de Montante

Corresponde as areas reservadas ao Aeroporto Marechal Cunha Machado e suas adjacéncias, que compdem
praticamente uma reserva, com cobertura vegetal bem reservada. A excecdo dos prédios e pistas propriamente
ditos somente se encontra edificacdes nos setores perimetrais da area, com caracteristicas urbanas organizadas
e de bom padréo construtivo.

MATERIAIS E METODOS

Para a medicdo da descarga liquida no trecho do rio Paciéncia, fez-se a relacdo entre a largura (11,1m),
profundidade média (86,4cm) e a velocidade da corrente (0,3760 m/s), obtendo-se a descarga de 3,57 m3/s . O
conhecimento da descarga liquida do rio em estudo é um importante instrumento para o planejamento voltado
para um melhor aproveitamento da agua.

A medicao da descarga liquida, velocidades superficial e média, area e forma da secéo transversal do rio em
estudo foram realizadas nas proximidades do bar Beira Rio.

Degradacdo ambiental na Bacia do rio Paciéncia

Em visita de campo, verificou-se o intenso processo de degradacéo ambiental do rio Paciéncia, que se encontra
praticamente assoreado e poluido por esgotos doméstico e industrial. Ao longo do curso desse rio, a mata
galeria que protege suas margens esta em grande parte devastada. Nos baixos cursos, tem-se a presenca de
manguezais razoavelmente conservados.

O processo de degradacdo ambiental na bacia do rio Paciéncia comega com sua ocupa¢do em meados dos anos
oitenta, seguindo-se a construcdo de grandes conjuntos habitacionais e numerosas invasdes caracterizadas por
habitacGes de baixa renda.

A litologia sedimentar inconsolidada, associada a pequena amplitude altimétrica e a baixa declividade das
unidades geomorfologicas da area da bacia, favorecem a formacéo de solos dominantemente arenosos e ndo
oferecem limitagOes para 0 uso e ocupagao do solo o que implica a aceleragdo dos processos morfogenéticos.

O acelerado processo de ocupagéo espacial que culminou no desmatamento da vegetacdo e conseqlientemente
0 assoreamento do canal, deve ser apontado como um dos principais fatores responsaveis pela degradacgéo do
leito do rio. Evidencia-se o lancamento de esgotos domésticos e industriais, depositos de lixo e exploragdo
mineral com a retirada de silte e argila.

Em relacdo & problematica ambiental, a area da bacia do rio Paciéncia, ao longo de toda a sua extenséo,
denuncia que o desmatamento é largamente praticado sem controle.

No trecho proximo a MA — 204 em direcdo a foz do rio verifica-se grandes areas desmatadas sendo ocupadas
com construcdo residenciais de baixo padrdo. O leito do rio recebe grande descarga de matéria organica,
ocasionada pela falta de um sistema adequado de tratamento de esgoto, proveniente de todos 0s conjuntos
habitacionais e residenciais implantados na area da bacia.

Outro problema ambiental dentro da bacia do rio Paciéncia é um lixao que recebe os residuos sélidos de toda a
area dos municipios de S&o Luis, S&o José de Ribamar e principalmente de Pago do Lumiar.
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Constitui um lixdo a céu aberto com sérios problemas sanitarios e ambientais, representando um grande
prejuizo a bacia do rio Paciéncia, principalmente através da polui¢do do lengol fredtico pelo chorume
originado do lixo. Outro problema é o acelerado processo de ocupacdo espacial na area com risco de
intoxicacdo dos moradores e de exploséo de gas metano (CH4) infiltrado no solo.

O lix8o ndo obedece a nenhum padrdo de gerenciamento, causando grande degradacdo ambiental e problemas
de saude publica. Além disso, sua localizacdo esta inadequada, devido a proximidade da area de expansédo
urbana e a direcdo predominante dos ventos que convergem para algumas vilas e conjuntos residenciais do
municipio (Vilas Cafeteira e Nossa Senhora da Luz, Conjuntos Roseana Sarney e Marly Abdala | e 11).

A producéo de agua para o consumo humano

O abastecimento de &gua de S&o Luis é proveniente de varios mananciais tais como: sistema do Itapecuru; 0
sistema do Sacavém; Cururuca; Paciéncia e os pogos isolados. O maior sistema é o Italuis responsavel, por
60% do abastecimento.

A bacia do Paciéncia possuia notavel capacidade produtora de aguas subterraneas, com cerca de 48 milhGes de
metros cubicos de volume anual restituido.

Mas o processo de ocupagdo do solo na bacia tem diminuido a produgdo de agua de dois sistemas (Paciéncia |
e Paciéncia Il) da Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA.

A utilizagdo pela CAEMA de chamado Sistema de Paciéncia | e Il é constituida por uma bateria de 16 pogos,
com capacidade total de 1.438 m3/h, porém existem 48 pogos em operagao na bacia hidrografica com producéo
de 4.368 m3/h, dai sua grande importancia para o abastecimento de agua da ilha.
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Tabela 1 - Pocos da bacia do Sistema Paciéncia - 1995.

Pocos operados pela CAEMA Sigla do poco Vazdo

CIDADE OPERARIA R-15 P-01 100,00
CIDADE OPERARIA R-14 P-01 230,00
CIDADE OPERARIA R- 14 P-03 130,00
CIDADE OPERARIA R- 14 P-05 240,00
PACIENCIA | P-03 300,00
PACIENCIA | P-04 64,35
PACIENCIA | P-04A 204,60
PACIENCIA | P-05A 300,00
PACIENCIA | P-07 70,00
PACIENCIA | P-08 150,00
PACIENCIA | P-09 50,00
PACIENCIA 11 P-16A 180,00
PACIENCIA 11 P-17A 130,00
PACIENCIA 11 P-17B 250,00
PACIENCIA I P-18A 100,00
PACIENCIA 11 P-19A 300,00
PACIENCIA I P-20A 350,00
PACIENCIA I P-21A 200,00
PACIENCIA 11 P-22A 90,00
VAZAO EXPLORADA (mé/h) 3.438,95

Fonte: CAEMA

Tabela 2 — Pogos do Sistema Paciéncia I e 11 - 2009

Pocos operados pela CAEMA Sigla do poco Vazéo

PACIENCIA | P-03 250,00
PACIENCIA | P-04 72,00
PACIENCIA | P-04 150,00
PACIENCIA | P-06A 120,00
PACIENCIA | P-07 60,00
PACIENCIA | P-08 22,00
PACIENCIA | P-09 50,00
PACIENCIA 11 P-07 60,00
PACIENCIA Il P-17A 130,00
PACIENCIA Il P-17B 250,00
PACIENCIA Il P-18A 250,00
PACIENCIA Il P-19A 24,00
VAZAO EXPLORADA (méh) 1.438,00

Fonte: CAEMA

A falta de manuten¢do nos permitia apenas a vazdo 850 m3/h. O Sistema de pogos Paciéncia | e Il esta em
obras na recuperacdo para o melhor abastecimento de agua da ilha, hoje com capacidade total de 1.438 m3/h.

Esgotamento do Paciéncia.
A Bacia do Paciéncia estende-se por uma area de 33,89 km2, com populagdo maior que 251.182 habitantes.
Conta com 241,53 km de rede coletora e 26.027 ramais prediais implantados, correspondendo a um indice de

9,28 metros de rede por ramal predial.

Partes dos esgotos gerados nesta bacia tém destinac&o final nos corpos receptores da prépria bacia; outra parte
é possivel de ser revertida através de estacdes elevatérias para as bacias do Anil e Jeniparana assim € que 0s
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efluentes das EEE’s Ipem - S&o Cristdvao, Cohatrac, Cohab Anil, Turu Il totalizando uma vazdo da ordem de
186,68 I/s, é transposta para a bacia Anil.

J4 os esgotos afluentes & EEE Maiob@o geral, em torno de 69,00 I/s, séo revertidos para a ETE- Maiobdo, que
tem seu langamento final a juzante do porto do Mocajituba.

Enquanto isto, a transposicéo de 70,00 I/s afluentes & EEE Cidade Operaria 1 para a EEE Operéria 2 da bacia
Jeniparana, ndo se realiza desde a desativacdo de ambas elevatérias. Em decorréncia disto os esgotos estdo
sendo desviados das referidas EEE’s e langados diretamente em canais, galerias pluviais e corregos da malha
hidrogréafica da bacia do Paciéncia.

As estacdes elevatorias de esgotos de maior relevancia operacional sdo relacionadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Estacao Elevatdria de Esgoto e Estacéo de Tratamento de Esgoto da bacia do Paciéncia

EEE - ELEVATORIAS VAZAO TIPO DO SITUACAO DESCARGA
DE ESGOTOS (Is) ESGOTO ATUAL DO EFLUENTE
Turu 111 20,00 Bruto Parada Turu Il

Turu Il 44,45 Bruto Operando Bacia Anil
Cohab 52,78 Bruto Operando Bacia Anil
Cohatrac 69,45 Bruto Operando Bacia Anil
Girassol 5,56 Bruto Desativada Bacia Anil

Ipem -S.Cristévéo 20,00 Bruto Operando Bacia Anil
Jucara 3,33 Tratado Operando Bacia Anil
Arpoador 5,56 Bruto Operando Bacia Anil
Quintas do Sol 16,67 Bruto Parada Bacia Anil
Vivendas do Turu 6,00 Tratado Desativada Bacia Paciéncia
Campo Verde 4,17 Tratado Operando Bacia Paciéncia
Lago Verde 8,87 Tratado Operando Bacia Paciéncia
Lusiadas 22,00 Bruto Operando Lusitanos
Lusitanos 15,00 Bruto Operando Bacia Paciéncia
Maiobao Geral 69,00 Bruto Operando ETE- Maiobdo
Lima Verde 8,50 Tratado Operando ETE- Lima Verde
Operaria | 70,00 Bruto Desativada Bacia Jeniparana
ETE-LIMA VERDE 8,00 Tratado Parada Rio Paciéncia
ETE - MAIOBAO 69,00 Tratado Operando Rio Mocajituba

Fonte: CAEMA

RESULTADOS

Um conjunto de a¢Bes € necesséria para resgatar em parte capacidade produtora e a prote¢do das nascentes do
rio Paciéncia, como também a de seus afluentes.

A revitalizacdo do seu aquifero e do ecossistema pode ser melhorado a partir do desenvolvimento de acdes
propostas :

1. Levantamento pedoldgico;

2. Estudo Hidrolégico e Pluviométrico;

3. Implantagéo de monitoramento permanente e sistematico da qualidade das dguas dos mananciais do
Paciéncia e seus afluentes;

4. Levantamento da capacidade hidrica subterranea e superficial e projeto de aumento da dgua bruta e

tratada;

Projeto de reflorestamento das areas degradadas;

Recuperacéo e contencéo de vogorocas, erosdes e assoreamento;

7. Reflorestamento das &reas desmatadas;

o o
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Com o desenvolvimento das a¢Ges descritas acima espera-se como resultado restabelecer este ecossistema no
que se refere a recuperacao dos aqiferos.

Tornar a agua através de seus usos multiplos, um vetor impulsionador do desenvolvimento econémico e social
através da promocéo e ampliagdo das atividades produtivas vinculadas aos recursos hidricos

CONCLUSAO

A alta densidade populacional, areas de ocupacdo desordenada, granjas e varios loteamentos, e o langamento
de esgotos “in natura” no rio, vem contribuindo para a degradacdo ambiental deste ecossistema.

A ocupacdo desordenada da Bacia do Paciéncia, vem prejudicando a impermeabilizacdo do solo,
consequentemente reduzindo a vazdo do aqlifero. Além disso, a infiltracdo de fossas sépticas, lixo a céu
aberto e langcamento das redes de esgotos, contribuem para a contaminacdo dos lencGis subterraneos nesta
bacia.

O rio Paciéncia possui uma grande reserva de aguas subterranea, sendo um rio que nasce quase no centro da
ilha possuindo um nivel de poluicdo por esgotos domésticos acentuado e industrial ainda pequeno, podendo
continuar a ser utilizado para abastecimento humano, area de lazer e fonte de irrigacao hortifutigrangeira.

Concluimos que é grande a importancia deste ecossistema, pois contribui para o abastecimento de S&o Luis,
através de duas baterias de pogos profundos produzindo uma vazéo em torno de 3.438,95 m3/h.
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