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1. INTRODUCAO

Ao longo da Histéria, o homem sempre demonstrou curiosidade a fim de
compreender a génese e a evolucdo das formas do terreno que serve de palco de sua atuagdo A
Geomorfologia como ciéncia cujo objeto se fundamenta na busca da explicacdo da evolugdo
das formas e processos que deram origem ao modelado terrestre, procurando compreender a
evolugdo temporal do relevo através da atividade dos agentes e processos morfogenéticos
responsaveis pelo modelado terrestre, tendo em vista a escala de atuagdo dos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, bem como a interven¢do humana na dindmica da paisagem.

Sobre o Estado do Maranhdo, as primeiras informacdes sobre o relevo surgiram com
as expedicdes exploradoras empreendidas para o interior do territério, com o objetivo de
encontrar ouro € outros minerais preciosos. Essas informacdes foram obtidas a partir de
observacgdes de naturalistas e ge6logos estrangeiros que visitaram o Brasil, durante os periodos
da Colonia e do Império. Mas foi no século XX, que as informacOes de natureza
geomorfolégica sobre o estado ganharam rigor técnico-cientifico, principalmente com
trabalhos pioneiros de Lopes (1970), Ab’saber (1960, 1986), Barbosa e Pinto (1973), Moreira
(1977) e Maranhao (1984).

Na ilha do Maranhdo, foram desenvolvidos poucos trabalhos sobre os agentes e
processos morfogenéticos responsdveis pela compartimentagdo geomorfoldgica, destacando-se
até entdo os trabalhos de Ab’saber (1960), Feitosa (1989, 1995 e 1997), Feitosa e
Christofoletti (1993) e Santos (1996). O conhecimento das caracteristicas das bacias

hidrogréficas é fundamental para a compreensdo da evolugao das formas do relevo.
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O rio Paciéncia estd localizado na porcao centro-leste da ilha do Maranhdo (Figura
01), sendo delimitada segundo Fonséca (2001) pelas seguintes coordenadas geogréficas: ao
Norte, 02°2623” de latitude sul e 44°06'42” de longitude oeste; ao Sul, 02°36’16” de latitude
sul e 44°1209” de longitude oeste; a Leste, 02°29°’12” de latitude sul e 44°04°05” e a QOeste,
02°34°45” de latitude sul e 44°1429” de longitude oeste.

Na bacia do rio Paciéncia foram desenvolvidos poucos estudos no campo da
Geomorfologia, principalmente no que se refere ao conhecimento das caracteristicas do terreno
e da intensidade dos agentes e processos morfogenéticos. Nas dltimas décadas, devido ao
répido e desordenado processo de ocupacdo espacial na drea da bacia, que culminou numa
série de problemas ambientais, tem-se observado uma aceleracio na atividade dos agentes e
processos morfogenéticos responsaveis pela esculturacdo do relevo de toda a area.

Ao longo da histdria da ocupagdo do espago, os cursos d’dgua sempre representaram
objeto de interesse do homem e fonte de recursos para sua sobrevivéncia, sofrendo as
conseqiiéncias diretas do processo de exploracdo antrdpica. Os efeitos das atividades humanas
na qualidade da dgua sao normalmente complexos e especificos para cada regido, dependendo
da legislacdo ambiental e das formas de uso e ocupacdo do solo estabelecidos, dentre outros
fatores.

O levantamento do uso da terra de uma regido é fundamental para o planejamento do
seu desenvolvimento, na medida em que os efeitos do uso e da ocupacio desordenados causam
deteriora¢do no ambiente. Os processos de erosdo acelerada dos solos, as inundacdes cada vez
mais freqiientes e o assoreamento de cursos d' dgu® reservatdrios, sdo conseqiiéncias do uso
indevido das terras (KOFFLER, 1993).

Na drea da bacia do rio Paciéncia, a aceleracdo dos processos morfogenéticos esta
relacionada a expansdo urbana e industrial, sem planejamento e com cardter especulativo, pois
a pequena amplitude altimétrica e a baixa declividade das unidades geomorfoldgicas nao
oferecem limitagdes para o uso e ocupacdo do solo. Aborda-se no trabalho as principais
caracteristicas dos compartimentos geomorfologicos da drea da bacia, indicando suas

limitagdes de uso, constituindo uma importante ferramenta para o planejamento ambiental.
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Levantamento e andlise do material bibliografico relacionados ao conhecimento
geomorfoldgico e limitacdes do uso do solo com utilizacdo de abordagens tedricas e
especificas a 4rea de estudo.

Levantamento e confec¢do do material cartografico com utilizagdo das imagens de
satélite SPOT, de 1991, na escala de 1:100.000 e TM-Landsat-5, de 1986, Bandas
543, na escala de 1:70.000, e as cartas topograficas preliminares elaboradas pela
Diretoria do Servico Geografico do Ministério do Exército—-DSG/ME, na escala de
1:10.000 e carta topografica da ilha do Maranhdo, na escala de 1:50.000 elaborada
por Feitosa (1992).

As diferentes escalas foram compatibilizadas para a escala de trabalho, em
1:100.000, a partir da escaneralizagdo e digitalizagdao da carta topografica da bacia
do rio Paciéncia (delimitada com cartas da DSQG), através dos recursos oferecidos
pelo Programa Corel Draw versdo 9, tendo como objetivo elaboracdo da carta de
compartimentacdo geomorfoldgica.

Os trabalhos de campo foram realizados com o objetivo de observar as diferentes
compartimentos geomorfolégicos na drea da bacia do rio Paciéncia e suas
respectivas limitagdes de uso do solo. Outro objetivo foi a percep¢do in loco dos
principais problemas ambientais na 4rea da bacia, principalmente nas suas
nascentes, onde estdo localizados grandes conjuntos habitacionais como o Maiobao.
No presente trabalho, os dados obtidos a partir das atividades de levantamentos
bibliogréfico e cartogréfico e trabalhos de campo, foram interpretados e analisados
em gabinete para a elaboracdo do trabalho. No gabinete, também foram produzidos
gréficos e cartas temdticas relacionadas com a localizacdo da 4rea de estudo, drea da

bacia fluvial, compartimentacdo geomorfoldgica e uso do solo.
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3 RESULTADOS
3.1 Compartimentagdo geomorfoldgica

O modelado topografico, quando analisado em conjunto, como no caso de uma bacia
hidrografica, pode elucidar uma série de questdes relacionadas a pesquisa geomorfoldgica e
ambiental. Uma forma de analisar e compreender o modelado topografico é o estudo da
compartimentacdo do relevo, que é fundamental na obtencdo de dados quantitativos e
qualitativos sobre a tipologia das formas e a atuagdo dos fatores, agentes e processos
morfogenéticos na superficie terrestre.

De acordo com Guerra (1997), a compartimentagdao do relevo é uma técnica que
utiliza o desnivelamento de altitude como pardmetro indicador do grau de encaixe da
drenagem, ou indice de dissecacdo do relevo. Dessa forma, nota-se a grande importincia dessa
técnica no planejamento ambiental e na determina¢@o do uso e ocupacgdo dos solos.

No Maranhdo, o primeiro trabalho abordando a compartimentagdo do relevo do
estado deve-se a pesquisa de Ab’saber (1960), que apresenta quatro unidades principais: os
Chapaddes das Regides Centrais e Meridionais, os relevos residuais, as Colinas Tercidrias e o
Golfao Maranhense.

Na ilha do Maranhio, a configuracdo geomorfoldgica, permitiu a definicao de quatro
zonas bdsicas, assim distribuidas do litoral para o interior: costa emersa, superficie dissecada,
superficie subtabular e superficie tabular (FONSECA, 2001). Segundo Feitosa (1987) durante
a evolucdo morfoldgica da ilha do Maranhdo, ocorreram diferentes fases de desenvolvimento
na medida da intensidade dos agentes morfogenéticos. As transformagdes mais significativas
resultaram numa paisagem de formas residuais, que encerram caracteres de antigos ambientes.

Na bacia do rio Paciéncia, evidencia-se a acdo dos cursos d’dgua nas atividades de
compartimentacdo do relevo, podendo-se determinar trés subcompartimentos geomorfolégicos
a partir da acdo dos maiores afluentes da bacia, sd@o eles: ao norte, compartimento do
Cumbique; ao sul e leste, compartimento do Anajd; e ao oeste, compartimento do Turud (Figura

02).

3.1.1 Compartimento do Cumbique
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A compartimentacdo geomorfoldgica area do Cumbique estd localizada na margem
esquerda do rio principal, abrangendo seu curso baixo e parte do médio. Esse compartimento
delimita-se: ao norte, pelos divisores de um conjunto de pequenos rios e igarapés que
desdguam no oceano Atlantico; ao sul e leste, drea do braco de mar; e, a oeste, margem
esquerda do riacho Turd (Figura 02).

Essa compartimentagdo apresenta as seguintes fei¢des: tabuleiros, vertente e planicie
de inundacdo marinha preenchida por manguezais e vasas. Os tabuleiros representam as
superficies mais elevadas da bacia, possuindo superficies aplainadas esculpidas nas formagdes
Barreiras e Itapecuru.

Os tabuleiros, no compartimento do Cumbique, estdo bastante desgastados por
processos denundacionais, representando as menores altitudes (55 m) e a menor expressao
espacial no conjunto da bacia. Essas caracteristicas demonstram a intensidade dos agentes
morfogenéticos nas dreas proximas ao litoral e a desembocadura do rio, principalmente as
correntes marinhas, marés, acio edlica, no periodo de estiagem, e a hidrodinamica pluvial e
fluvial do riacho Cumbique.

A dinamica dos processos geomorfoldgicos, no compartimento, desencadeou o
grandes desgastes dos tabuleiros, dando origem a formas subtabulares residuais e colinas
suaves. Logo abaixo dessa feicdo, estdo as vertentes modeladas na formacgdo Itapecuru de
idade Tercidria.

Na compartimentacdo da drea do riacho Cumbique (Figura 02), as vertentes possuem
declividades suaves, variando entre 5 a 8% (SANTOS, 2002), tornando-se muitas vezes, dificil
a sua identificacdo, decorrente do avancado processo de denudagcdo. Em alguns trechos
apresenta maior declividade facilitando os processos erosivos, quando a encosta estd
desprotegida da vegetacdo. A partir dos perfis topograficos, pode-se delimitar a vertente,
iniciando-se da borda dos tabuleiros até atingir a planicie fluviomarinha.

A planicie fluviomarinha, ocupada por dreas de manguezal relativamente preservado,
estd submetida aos efeitos dos agentes oceanograficos, como correntes € marés. O manguezal é
uma vegetacdo de grande poder de regeneracdo, sendo considerado patrimdnio bioldgico e

cultural, em que se sobressai a alta produtividade pesqueira.



V Simpdsio Nacional de Geomorfologia
A I Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
_-E _1;) UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

:
.3
l'-_
I.'

No compartimento, os manguezais estdo relativamente conservados, embora, nos
ultimos anos, a devastacdo venha se intensificando através do processo de ocupacdo acelerada
e do corte para uso como lenha na industria de panificagcdo e esteio na indudstria de construgdo
civil.

As areas vasosas ocupam o segmento localizado a jusante dos manguezais e sendo
formadas por depdsitos de sedimento em que predominam argila e silte, com ocorréncia de
areia fina a muito fina. Constitui um ambiente Quaterndrio, com granulometria variada
conforme a quantidade de energia das correntes e marés. Possuem um aspecto lamoso e de
coloragdo escura. Na compartimentagdo geomorfoldégica do Cumbique estdo dispostos,
juntamente com o compartimento do Anajd, as maiores dreas de manguezais e vasas de toda a

bacia do Paciéncia.

3.1.2 Compartimento do Turd

A compartimentacdo do Turd localiza-se nos cursos médio e alto do rio Paciéncia,
envolvendo sua margem esquerda até chegar nas nascentes, na chapada do Tirirical. A
compartimentacdo do Turd possui os seguintes limites: ao norte, divisores topogréficos das
bacias dos rios Anil e Bacanga; ao sul, médio e alto cursos do rio em estudo; ao leste, margem
direita do riacho Turu; e ao oeste, divisores topograficos dos rios Tibiri e Jeniparana (Figura
02).

Nesse compartimento, os tabuleiros foram esculpidos nas formagdes Barreiras e
Itapecuru, a partir da a¢ao pluvial e da hidrodinamica fluvial do rio Paciéncia e seus afluentes,
sobre uma litologia extremamente fridvel, evidenciando-se suas atividades através da producao
e da distribuicdo de sedimentos ao longo dos cursos d’dgua, principalmente nas estagdes
chuvosas quando as descargas liquida e s6lida atingem niveis maximos.

Os tabuleiros abrigam os mananciais mais importantes, ndo s6 da bacia em estudo,
mas de toda a ilha do Maranhao, constituindo uma superficie tabular central, denominada de
chapada do Tirirical, que apresenta as maiores altitudes da bacia (68 m) € o local das nascentes

dos principais rios da ilha.
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As formas tabulares e subtabulares sdo as principais feicdes desse compartimento,
embora, préximo a margem direita do riacho Turd, essas feicdes sejam substituidas por um
relevo em forma de colinas de declividade baixa a muito baixa. Em alguns segmentos, a
passagem da superficie tabular para as vertentes se dd de forma abrupta, devido a drenagem
encaixante dos riachos da bacia.

Em determinados pontos do compartimento do Turd, as vertentes, possuem as
maiores declividades de toda a bacia chegando a 16% (SANTOS, 2002). As vertentes
apresentam extensdo, declividade e formas variadas, encontrando-se desde formas suaves,
extensas, até pequenas extensdes com declives abruptos intercalando segmentos cdncavos,
convexos e planos.

As planicies fluviomarinhas sdo inexpressiveis, ocupando a menor drea de toda a
bacia, devido a fraca influéncia das marés e correntes marinhas. Nesse compartimento,
predominam matas-galerias, que indicam a influéncia fluvial, embora grande parte esteja
desmatada pela ocupagdo espacial desordenada. Os manguezais estdo totalmente devastados e
as vazas em acelerado processo de degradacao ambiental, decorrente da intensidade das acdes
humanas, que acarreta uma série de problemas sanitdrios € comprometem a manutencio e a

qualidade da fauna e flora do ambiente.

6.1.3 Compartimento do Anaja

O compartimento geomorfolégico do Anaja compreende a area entre o curso do rio
Paciéncia e do braco de mar correspondente, pela margem direita, e o divisor de 4guas,
delimitando-se: ao norte e oeste, pelos referidos canais, e ao sul e a leste, com a bacia do rio
Santo Antbnio (Figura 02).

O compartimento do Anajd caracteriza-se por superficies tabulares, subtabulares e
colinas com declives suaves, aproximando-se em vérios trechos do canal principal. Os
tabuleiros ocupam grande parte desse compartimento, com altitudes superiores a 60 m,
constituindo uma importante drea de drenagem dos riachos da bacia do rio Paciéncia. No setor
centro-leste do compartimento, o relevo encontra-se bastante recortado, com alta declividade,

enquanto na porcao oeste, € menos recortado predominando dreas de baixa declividade.
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Nas regides mais elevadas do compartimento, formam-se vales estreitos e profundos,
decorrentes da drenagem encaixante. As vertentes, na compartimentacdo do Anajd,
caracterizam-se por formas com declives suaves, sem grandes rupturas até atingirem a planicie
de inundac¢do. Na porcdo leste, encontram-se as maiores declividades do compartimento, com
valores de até 16% (SANTOS, 2002). Em alguns trechos, a vegetacdo das encostas foi
destruida pela ocupagdo desordenada, deixando essa feicdo exposta a acdo dos agentes
geomorficos que culminou com o aparecimento de processos erosivos em diferentes estagios
(sulcos, ravinas e vogorocas).

As planicies, no compartimento do Anaja, correspondem a dareas essencialmente
planas ou levemente inclinadas, contendo principalmente matéria organica e sedimentos com
granulometria arenosa, areno-argilosa e siltico-argilosa. Essas feicdes geomorfoldgicas sdo
faixas rebaixadas, sujeitas a inundacdes periddicas pelo rio Paciéncia e seus afluentes, durante
o periodo chuvoso, e pela maré semidiurna que se desenvolve ao longo da drea do brago de
mar.

As planicies fluvial e marinha, de idade Quaterndria, ocupam toda a margem esquerda
da bacia e possuem praticamente a mesma extensdo. Estdo preenchidas pela mata galeria e
manguezais, razoavelmente conservados, com excecdo das dreas das nascentes que foram
destruidas pela ocupacdo espacial sem planejamento.

A planicie fluvial € comumente conhecida como vérzea. Na drea analisada, € formada
de depdsitos provenientes da sedimentacdo fluvial cujo poder de deposi¢do depende da
competéncia dos rios em seu baixo curso. De acordo com Christofoletti (1980), a varzea ou
planicie de inundacdo ‘€ a faixa do vale fluvial composta de sedimentos aluviais, bordejando o
curso de 4gua, e periodicamente inundada pelas dguas de transbordamento provenientes do
rio”.

No compartimento estudado, a planicie marinha caracteriza-se pela presenca de
manguezais e de vasas. ‘Os bancos de vasas aparecem nas orlas costeiras e na foz dos rios,
devido a floculacdo e a acdo da gravidade, por ocasido das marés cheias. Os depésitos de vasas
atuais aparecem ao nivel das dguas dos rios e do mar, sendo chamados de slikke” (GUERRA,

1997, p. 633).
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Figura 02 — Carta de compartimentacdo geomorfoldgica da bacia do rio Paciéncia

3.2 Limitacdes de uso

10



V Simpdsio Nacional de Geomorfologia
A I Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
_-E _1;) UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

:
.3
l'-_
I.'

O levantamento do uso da terra de uma regido é fundamental para o planejamento do
seu desenvolvimento, na medida em que as conseqiiéncias do uso e da ocupacdo desordenados
causam desequilibrio do ambiente. Os processos de erosdo acelerada, as inundagdes cada vez
mais freqiientes e o assoreamento de cursos d' dgu® reservatdrios, sdo conseqiiéncias do uso
indevido das terras (KOFFLER, 1993) cujo planejamento pode atenuar a maior parte dos
impactos ambientais.

De acordo com Mota (1999) ‘o disciplinamento do uso e ocupacdo tem grande
importancia na drenagem das dguas de uma bacia. Areas que tém a maior relagio com os
recursos hidricos devem ter ocupacdo controlada e, em alguns casos, evitada, de forma que
sejam garantidos a infiltragdo e o escoamento das dguas, de modo que nio sejam causados
danos ao ambiente. Entre essas dreas, citam-se: planicies de inundagdes, locais de
amortecimento de cheias, talvegues, encostas e dreas verdes”.

Na drea da bacia do rio Paciéncia, a aceleracdo dos processos morfogenéticos esta
relacionada a expansao urbana, sem o planejamento adequado e com cardter especulativo, pois
a pequena amplitude altimétrica e a baixa declividade das unidades geomorfoldgicas nao
oferecem limitag¢des para o uso e ocupagdo do solo.

Nos tabuleiros e vertentes, de um modo geral, ndo se identificam limitacdes de uso
antrépico, exceto nas areas das nascentes, ja praticamente destruidas, que constituem florestas
de preservacdo permanente, presentes nas superficies mais elevadas, cuja protecdo estd
prevista no Cdédigo Florestal (Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965) e suas medidas
provisérias e no Cédigo de Prote¢do do Meio Ambiente do Estado do Maranhdo (Lei estadual
n° 5.405, de 08 de abril de 1992.

Outra limitacdo de uso das dreas dos tabuleiros e vertentes é a extracdo de pedra
(laterita), terra preta e barro (silte e argila), cujo material é usado na industria de construcao
civil, e como adubo no cultivo em geral. As planicies fluvial e marinha possuem uma série de
limitagdes de uso e ocupagdo do solo, de acordo com a legislagdo ambiental vigente, todas
relacionadas com a retirada da vegetacdo que protegem as margens do rio e do braco de mar.

A mata galeria estd disposta nas margens do rio Paciéncia, caracterizando as regides

mais rebaixadas da bacia. Na margem esquerda, encontra-se fortemente devastada o que impde

11
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uma série de restricdes para a ocupacdo de toda a planicie fluvial. De acordo com o Cddigo
Florestal e a Lei n° 7.803 de 18 de julho de 1989, as matas galerias e outras formas de
vegetacdo que protegem as margens dos rios ou de qualquer curso d' dguado consideradas de
preservacdo permanente desde o seu nivel mais alto até a desembocadura, cuja a faixa de
protecdo depende da largura do canal.

“A ocupagdo de um ambiente natural, no processo de urbanizagdo, geralmente ocorre
com a remoc¢do da cobertura vegetal. O desmatamento, quando feito de forma inadequada,
resulta em vérios impactos ambientais, tais como: modificagdes climéticas; danos a flora e
fauna; descobrimento do solo, causando o incremento da erosdo; remog¢ao da camada fértil do
solo, empobrecendo-o; assoreamento dos recursos hidricos; aumento do escoamento
superficial da dgua e reducao da infiltracdo; inundacdes” (MOTA, 1999).

Devido as caracteristicas dos manguezais da darea em estudo, impde-se o
disciplinamento quanto ao seu uso € ocupacdo, principalmente no caso dos solos que possuem
alto teor de salinidade e que impedem o uso agricola, sendo mais indicados para o extrativismo
de moluscos e crustidceos. Um tipo de uso que vem sendo desenvolvido recentemente, com
caracteristicas de sustentabilidade, € relacionado ao desenvolvimento da apicultura.

O manguezal constitui reserva ecoldgica segundo o Codigo Florestal e a Resolucdo n°
04/86, do conselho Nacional do Meio Ambiente, por abrigar inimeras espécies da fauna
aquitica e terrestre e funcionar como estabilizadores dos sedimentos costeiros,
desempenhando o papel de exportador de matéria organica para o estudrio (MOTA, 1999).

As dareas vasosas ocupam uma posicdo de destaque por serem areas de fixacdo de
crustdceos e moluscos, como camardes, caranguejos e sururus, embora atualmente estejam em
acelerado processo de degradacdo ambiental devido a acdo antrépica. Esse ambiente constitui
uma importante fonte de subsisténcia para as populagdes ribeirinhas, embora nos ultimos

bastante exploradas para o comércio de toda a ilha.

4 CONCLUSAO

As bacias hidrogréficas da ilha do Maranh@o encontram-se em acelerado processo de

degradacdo ambiental, destacando-se aquelas localizadas nas dreas fortemente urbanizadas. As
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outras bacias, dentre as quais se inclui a do rio Paciéncia, apresentam menor densidade
populacional o que incide direta e indiretamente na gravidade dos problemas ambientais.
Dessa forma, constata-se a emergéncia do estudo das bacias hidrograficas da ilha para o
planejamento do uso, ocupagdo e conservacdo ambiental.

Na drea da bacia do rio Paciéncia, o conhecimento dos diferentes compartimentos
geomorfoldgicos, pode contribuir de forma substancial para o planejamento ambiental, pois
mudancas significativas em qualquer uma dessas unidades topomorfoldgicas ou na vazdo e
forma do canal do rio podem causar impactos a jusante. Essas alteragdes sdo decorrentes de
fendmenos naturais ou atividades antrdpicas.

A urbanizacio, na area de estudo, a morfologia predominante com baixa declividade
dominam grande parte da paisagem da bacia, ndo oferecendo limitacdes para a ocupagio
plena, que vem se processando de modo acelerado e especulativo. Através do desmatamento, a
litologia predominantemente sedimentar vem sendo exposta aos agentes morfogenéticos,
implicando no aparecimento de processos erosivos.

O poder publico, por ocasido das tomadas de decisdes e com base no planejamento
ambiental, deve considerar as caracteristicas geomorfoldgicas da bacia em estudo, delineando
as dreas passiveis de ocupagdo, como os tabuleiros, as vertentes com baixa declividade e as
improprias a ocupagdo previstas na legislacdo ambiental, como as nascentes, encostas com alta
declividade, planicies fluvial e marinha.

Na prética, observa-se o descaso das autoridades competentes no processo de
ocupacao da bacia do rio Paciéncia, que ndo consideram as caracteristicas ambientais, de um
modo particular as geomorfoldgicas, e a legislagdio ambiental vigente. Essa dificuldade
relaciona-se principalmente a falta de fiscalizagdo dos 6rgaos ambientais, cuja jurisprudéncia
dificulta a defini¢do da drea de atuacdo, devido a localizacdo da bacia nos municipios de Sdo
Luis, Sao José Ribamar e Paco do Lumiar. No processo de planejamento ambiental, faz-se
necessdrio, também, a sensibilizacdo e participacdo ativa da comunidade residente na bacia,
através da educacio ambiental.
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