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Resumo: A Bacia hidrogréafica do Rio Grande (BHRG) é uma das bacias que constitui o sistema
de bacias hidrogréaficas do Litoral Oriental do Maranhdo, estudar as relacdes dinamicas dessa
bacia tem sido crucial para adotar medidas contra as pressdes sofridas nestes ambientes. Diante
disso o0 objetivo deste estudo é analisar a dindmica da paisagem da BHRG em uma perspectiva
interdisciplinar a partir da abordagem da Geoecologia das Paisagens. Todos 0s elementos que
compde 0s geossistemas da BHRG integraram-se permitindo a analise paisagistica de maneira
a compor paisagens Unicas, uma vez associadas a acdo antrépica que pode potencialmente
modificar a paisagem em determinada unidade e partir da analise da interacdo entre 0s
elementos da paisagem, elaborou-se o zoneamento através das unidades geoecoldgicas dessa
area. Na BHRG as unidades geoecoldgicas ainda mantém seu valor especifico para o equilibrio
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e funcionamento do sistema, entretanto € necessario a elaboragdo de propostas para a
diminuicdo dos efeitos das pressdes antropicas sobre essas unidades.

Palavras-chave: bacia hidrogréfica; condicionantes paisagisticos; Geoecologia das Paisagens;
Gestdo Ambiental; Unidade de Conservacdo; Unidades Geoecoldgicas.

GEOECOLOGICAL ANALYSIS OF THE LANDSCAPE OF THE RIO GRANDE
BASIN WITH INTERFACE IN THE LENQOIS MARANHENSES NATIONAL PARK,
MARANHAO, BRAZIL

Abstract: The Rio Grande River Basin (RGRB) is one of the basins that constitutes the hydrographic
basin system of the Eastern Coast of Maranhdo, studying the dynamic relationships of this basin has
been crucial to adopt measures against the pressures suffered in these environments. Therefore, the
objective of this study is to analyze the dynamics of the RGRB landscape from an interdisciplinary
perspective from the Geoecology of Landscapes approach. All the elements that make up the RGRB
geosystems were integrated, allowing the landscape analysis in order to compose unique landscapes,
once associated with anthropic action that can potentially modify the landscape in a given unit and from
the analysis of the interaction between the elements of the landscape, the zoning was elaborated through
the geoecological units of this area. In the RGRB, the geoecological units still maintain their specific
value for the balance and functioning of the system, however it is necessary to prepare proposals to
reduce the effects of anthropogenic pressures on these units.

Keywords: conservation unit; environmental management; Geoecology of Landscapes;
Geoecological Units; Hydrographic Basin; Landscape Constraints.

ANALISIS GEOECOLOGICO DEL PAISAJE DE LA CUENCA DEL RIO GRANDE
CON INTERFAZ EN EL PARQUE NACIONAL LENCOIS MARANHENSES,
MARANHAO, BRASIL

Resumen La Cuenca del Rio Grande (CHRG) es una de las cuencas que constituye el sistema
hidrografico de cuencas de la Costa Oriental de Maranhdo, el estudio de las relaciones
dinamicas de esta cuenca ha sido crucial para adoptar medidas contra las presiones sufridas en
estos ambientes. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es analizar la dindmica del paisaje de
la CHRG en una perspectiva interdisciplinaria desde el enfoque de la Geoecologia del Paisaje.
Se integraron todos los elementos que conforman los geosistemas del BHRG, permitiendo el
andlisis del paisaje con el fin de componer paisajes Unicos, una vez asociados a la accion
antropica que potencialmente puede modificar el paisaje en una unidad determinada y a partir
del andlisis de la interaccion entre los elementos del paisaje, se elaboré la zonificacion a traves
de las unidades geoecoldgicas de esta area. En el CHRG, las unidades geoecoldgicas aun
mantienen su valor especifico para el equilibrio y funcionamiento del sistema, sin embargo, es
necesario desarrollar propuestas para reducir los efectos de las presiones antropogénicas sobre
estas unidades.

Palabras clave: cuenca hidrogréfica; geoecologia de paisajes; Gestion Ambiental;
Restricciones paisagisticas; Unidad de Conservacidn; Unidades Geoecoldgicas.
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Desde os primérdios da humanidade e sua constituicdo enquanto sociedade, sempre
houve uma intrinseca relagdo com a natureza, podendo ser entendida como a causa da
organizagéo social, na qual o ser humano tem possibilidades de transformagéo da natureza a
partir do seu desenvolvimento técnico, transformando o meio natural e utilizando deste para o
seu desenvolvimento.

Essa relacdo entre sociedade e natureza, passou a ser analisados de forma conjunta como
dimens@es integrais, pois ao tratar o0 meio ambiente ndo se pode ignorar 0s elementos técnicos
de natureza antrdpica, priorizando a juncdo entre elementos naturais e humanos, dessa forma
constituindo o termo meio ambiente.

Essa relacdo tem sido na maioria das vezes prejudicial ao ambiente, pois a populagao
mundial cresceu aproximadamente sete vezes - de 1 para 7 bilhGes de habitantes em pouco mais
de 200 anos (Alves, 2019). A partir das discussdes sobre o crescimento populacional e escassez
de recursos, surge o conceito de conservacdo, que surgiu como forma de proteger a vida
selvagem do intenso crescimento industrial ocorrido no século XIX e seu consequente
crescimento populacional (Nash, 2014).

No Brasil essas areas protegidas ganham respaldo a partir da criacdo das leis presentes
no “Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC e a instituicdo da Unidades de
conservacdo pelo SNUC, identificou-se nos biomas brasileiros muitas areas com paisagens e
dinamicas singulares, no qual foram criadas nos termos do art. 22 da Lei n.° 9.985/00 (Lei do
Sistema Nacional das Unidades de Conservacao), criadas por ato do Poder Publico” (art. 22)
(Brasil, 2023). Acompanhando os Biomas do Brasil, o sistema costeiro maranhense também
possui muitas areas contempladas com a protecdo ambiental do SNUC.

Muitas Unidades de Conservacdo localizam-se em areas de bacias hidrogréficas,
sobretudo no Estado Maranhao, onde a maioria dessas Unidades abrangem areas de nascentes,
cursos e foz dos rios e os comités de Bacias hidrograficas desempenham importante papel na
articulacdo entre os usuarios, construcdo de consensos e ainda na definicdo do conjunto de
regras para melhor alocacdo da agua, o que corresponde a esséncia do sistema de gestdo de
recursos hidricos, porém atualmente a gestdo ambiental em bacias hidrograficas ndo possuem
prioridade em politicas publicas setoriais do Estado (Brasil et al., 2017).

O Estado do Maranhdo é dividido em 12 bacias hidrograficas, delimitacdo realizada em
2009 pelo Nuacleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo (NUGEO/UEMA)
essa divisdo foi formalizada por meio do Decreto Estadual 27.845 de 18 de novembro de 2011.

Entretanto, devido as escalas trabalhadas no Litoral Oriental do Maranhdo as bacias
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hidrogréficas ndo tiveram escalas de detalhes, sendo delimitada apenas as bacias do rio
Preguicas e Sistema Perid, sendo assim as Bacias Hidrograficas do Litoral Oriental do
Maranhdo possuem caréncia de estudos acerca dos recursos hidricos e dindmica socioambiental,
sobretudo em um contexto da geoecologia e do planejamento e gestdo (Machado et al., 2023).

A Bacia hidrogréfica do rio Grande é uma das bacias que constitui o sistema de bacias
hidrogréficas do Litoral Oriental do Maranhdo, no qual segundo Machado et al. (2013) esta
regido possui um elevado potencial socioecondmico e ambiental, pois estabelece interface com
o Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses e com a zona costeira adjacente, tornando a regiao
um polo turistico fundamental para o processo de desenvolvimento social e econémico das
comunidades que integram as bacias.

Entdo o estudo da paisagem desta bacia com enfoque na configuracdo geossistémica e
geoecologia, sobre tudo por ser uma bacia que esta sob pressdes, devido ao aumento
populacional, perda de cobertura florestal para outros usos ndo florestais, agricultura itinerante,
degradacédo causada por desmatamento ilegal entre outros, precisando assim de politicas de
conservacdo dos recursos hidricos, torna-se uma ferramenta na melhoria da gestao dessa bacia
e de outras que fazem parte das bacias do Litoral oriental do Maranhao.

O presente artigo busca trazer o enfoque funcional para o estudo da Paisagem da Bacia
hidrografica do Rio Grande (BHRG), uma vez que tem o objetivo de esclarecer como é
organizado a estrutura da paisagem através dos condicionantes paisagisticos e a correlacdo entre
seus elementos e componentes. Onde de acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) ao
se realizar o estudo de unidades geoecoldgicas territoriais existentes, caracteriza-se a
homogeneidade das condi¢6es naturais em cada nivel taxondmico, pois o carater da estrutura e
o funcionamento, constituem a base das propriedades espagco-temporais dos complexos, sdo
essenciais na analise paisagistica regional e amplamente necessarios para a avaliacdo quanti-
qualitativa no processo de planejamento ambiental.

Diante disso o principal objetivo deste estudo é analisar a dinamica da paisagem da
Bacia Hidrografica do Rio Grande (BHRG) em uma perspectiva interdisciplinar a partir da
abordagem da Geoecologia das Paisagens, destacando os potenciais fisiograficos, as Unidades
geoecoldgica e diagndstico da situacdo geoecoldgica da paisagem de cada unidade presente na

bacia.

METODOLOGIA
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A abordagem metodoldgica utilizada neste trabalho foi realizada a partir do método
quantitativo e qualitativo, tendo a Bacia Hidrogréfica do Rio Grande (BHRG) como uma
unidade territorial, baseada na proposta de Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2022), com base na
analise sistémica, fundamentada em uma andlise integrada dos componentes antrépicos e
naturais, a partir de caracterizacdo geoecoldgica que considera também como parte do sistema,
as relagdes socioecondmicas.

As fases metodoldgicas que nortearam este artigo sdo baseadas de acordo com o
proposto por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) através da analise historico natural, sendo
compostas pelas seguintes etapas: organizacdo, inventario, analises e diagndstico, no qual
dentro dessas fases € fundamental o0 mapeamento das paisagens naturais e antropicas existentes,
onde se integram informacgdes tematicas sobre os elementos que estruturam a paisagem,

necessarios para a caracterizacao geral do territorio.
Area de Estudo

A BHRG é uma unidade territorial que se localiza nos limites dos municipios de Santo
Amaro do Maranhédo, Primeira Cruz e norte do Municipio de Belagua, na porcdo Leste do
Estado do Maranhdo com a area 2.016,05 km e perimetro de aproximadamente 232,64 km
(IBGE, 2022) (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Grande e municipios de abrangéncia
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Essa Bacia hidrogréfica faz parte do Sistema de Bacias hidrogréficas do Litoral Oriental
do Maranhdo que abrangem uma &rea aproximada de 10.238,90 km? e um perimetro de
aproximadamente 1.597,12 km (Machado et al., 2023). Essa Bacia possui interface com o
Parque Nacional dos len¢dis Maranhenses que foi criado em 02 de junho de 1981, com base em
uma proposta apresentada pelo projeto RADAMBRASIL1 na década de 1970, para preencher
lacunas existentes no entdo Sistema de Unidades de Conservacao (IBAMA, 2004).

Devido a esta Unidade de conservacéo as atividades de turismo tém se intensificado,
tendo como consequéncia as pressdes sobre a Bacia do rio Grande, que também tem grande
importancia para a economia dos municipios vigentes. Os municipios mais dependentes da
BHRN sdo Santo Amaro do Maranh&o, possui uma populagdo de 13.949 pessoas, com um PIB
per capita de 5.916,27 e 0 Municipio de Primeira Cruz com uma populacdo residente de 13.614
pessoas e 5.732,25 de PIB per capita (IBGE, 2022).

Organizagao e Inventéario

Para que fosse necessario a compreensdao da BHRG como um sistema integrado que
dispde de inter-relacbes entre 0s seus componentes, foi necessario compartimentar o sistema
em divisdes importantes para a analise. Esta area de estudo foi analisada como um sistema
ambiental que se inter-relaciona, influenciando a dindmica paisagistica local, assim,
denominou-se os tipos de sistemas ambientais: marinhos, litoraneos, fluvial e terrestre.

Para isso na fase de organizacdo delinearam-se 0s elementos fundamentais que
definiram os objetivos e o desenho do trabalho, com a determinacdo das categorias de
planejamento que se utilizaram para a delimitacdo da area de pesquisa, elaboracdo das
justificativas e das escalas de estudo.

A definicdo da escala também foi necessaria para que fosse determinado os elementos
de dominancia em determinada paisagem, tendo em vista que este fator é decisivo para
desenvolver o trabalho a partir das escalas cartograficas escolhida, sendo esta em escala local,
entretanto por ser analisado toda a extensdo de um municipio foi feito em escala de 1:350.000,
compreendendo todo a area e perimetro da BHRG, localizada no litoral oriental do Maranhao.

Na fase de Inventario foi realizado o levantamento cartografico dos elementos e
condicionantes da paisagem, ou seja, levamentos geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrologicos,
pedoldgicos e de cobertura vegetal que foram necessarios para caracterizagdo geral do territorio,
assim como o levantamento bibliografico para obtencao de dados secundarios e fundamentagédo

tedrica sobre a geoecologia das paisagens na BHRG.
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As fontes bibliograficas e cartogréficas utilizadas para os limites regional, local e
tipolégico do Municipio foram fornecidas por variadas instituicées publicas. O software QGIS
3.22.4 LTR, seré utilizado na criacdo e modelagem do banco de dados, ou seja, na defini¢ao de
categorias (tipos de dados). Foi utilizado a projegdo SIRGAS 2000. Os limites municipais do
Brasil em uma escala de 1:2.500.000, obtidos no site do IBGE. Os dados de vegetacdo, em uma
escala de 1:200.000, seréo obtidos no site do ICMBIio (icmbio.gov.br/ran/downloads.html),
assim como os dados referentes a unidades de conservagdo que foram obtidos através dos dados
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC)
(https://antigo.mma.gov.br/areas-protegidas/unidades-de-conservacao/sistema-nacional-de-
ucs-snuc.html).

Os dados vetoriais de geologia e mapas geologicos foram obtidos do projeto
RADAMBRASIL do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). A tipologia geomorfoldgica sera
obtida através das curvas de nivel mediante modelo digital de elevacdo (MDE) da base
TOPODATA (dsr.inpe.br/topodata) e os dados litologicos e estruturas de drenagem serdo
obtidos no site do Servi¢co Geologico do Brasil (CPRM), GEOBANK, enquanto os de solos
foram obtidos nos sistemas do IBGE e feito a comparacéo com os dados de solos da EMBRAPA
e os dados pluviométricos foram obtidos pelo sistema Terraclimate no site ClimateEngine.

Os dados para a analise de uso e ocupac¢édo do Municipio foram obtidos através dos dados
do Zoneamento Ecoldgico Econémico do Bioma Cerrado e Sistema Costeiro do Maranh&o
realizado pelo Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos (IMESC), no
qual foram adaptadas as escalas a nivel local.

Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) estas analises sdo fundamentais em
estudos geoecoldgicos, uma vez que as influéncias nos ambientes naturais desenvolvem um
papel transformador nas unidades de paisagem naturais, de acordo com os fatores culturais,

econémicos, politicos, sociais, com variacdo dependendo da escala espacial e temporal.
Analise e delimitacdo de Unidades Geoecoldgicas (UG)

Na presente etapa as andlises foram feitas com base nos dados coletados na fase de
inventario, destinando-se a analisar e interpretar todos os dados referentes a interacao entre 0s
componentes naturais, sociais e econémicos. Assim como, a analise das propriedades das
unidades naturais para a determinacdo da estrutura espacial e funcionamento, dindmica e

evolucao.
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A primeira parte foi a delimitagdo da BHRG com base nos dados topogréafico obtidos,
realizada de forma manual, de acordo com a metodologia de Strahler (1958), no qual utilizou-
se MDE dos dados SRTM/TOPODATA, as cartas topogréficas da Diretoria de Servico
Geografico (DSG) em uma escala de 1:100.000, assim o0 como as imagens de satélite da ESRI.
0 detalnamento e densidade da rede de drenagem desta bacia também foram feitos
manualmente, seguindo a mesma metodologia da delimitagdo, pois a densidade de drenagem é
um indicador do grau de desenvolvimento do sistema fluvial, por isso é importante que seu
mapeamento seja feito de forma detalhada (Machado et al., 2023).

O segundo passo foi a interpretacdo de todos os dados obtidos na fase de organizacéo e
inventario, onde foram observados a interacdo entre 0os componentes naturais, sociais e
econdbmicos e segundo a interpretacdo obtida foi realizada a delimitacdo de unidades
geoecoldgicas na BHRG para facilitar a determinacédo da estrutura espacial e dinamica.

As Unidades Geoecologicas (UG) foram delimitadas a partir da interacdo das unidades
geomorfologicas, com a cobertura vegetal e o uso antropico previamente destinado a estas
unidades geomorfologicas, constituindo assim, seguindo-se a metodologia de Rodriguez, Silva
e Cavalcanti (2022).

O funcionamento e evolugdo da paisagem da BHRG foram obtidos através do
mapeamento dessas unidades geoecologicas, utilizando analises integradas dos dados referentes
aos aspectos fisicos, socioeconémicos e as caracteristicas decorrentes do uso e cobertura da
terra, a partir das analises dos mapas tematicos.

As analises tiveram como objetivo esclarecer a organizagédo da paisagem (geossistema)
e de qual maneira esta funciona e as comparacgdes realizadas acerca da estrutura da paisagem
foram feitas a partir da associacdo do mapa de UG. Pbde-se, enfim, caracterizar, delimitar e

visualizar os componentes da paisagem da area de estudo.
Diagnostico da situacao geoecoldgica da Bacia

Na fase de diagnostico foi realizado a interpretacdo da configuracdo geoambiental e
Unidades Geoecologicas nas fases anteriores, descrevendo os principais problemas e
potencialidades em Santo Amaro do Maranhdo. Para a elaboragédo do diagnéstico da area, foram
tomadas como base fundamental as unidades geoecoldgicas, identificadas, caracterizadas e
delimitadas na fase de campo e analise.

O objetivo do diagnostico pauta-se em esclarecer o estado em que se encontram as

paisagens como resultado do uso e exploracdo de seus recursos e servicos ambientais. Para
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determinac&o do diagndstico foram realizadas a avaliagdo do estado geoecoldgico das paisagens
e a determinacgdo da degradacéo e situacdo ambiental das paisagens, identificando os principais
problemas ambientais registrados na area pesquisada que pode ser utilizado para fins de
planejamento ambiental.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) revelam que 0s processos geoecoldgicos naturais
como erosdo, deflagdo, perda da biodiversidade, degradacdo do solo etc e entre 0s processos
geoecoldgicos de interacdo (formados pela influéncia decisiva da acdo antropica) como
contaminacdo (do solo, atmosférica e da dgua), alteracdo dos recursos hidricos etc.

No presente estudo para a determinacdo da situacdo geoecoldgica da paisagem da
BHRG foi utilizado duas classes de impacto: Natural (erosao, deflacdo, perca da biodiversidade,
reducdo do nivel de &gua subterranea, laterizagao, inundagdes, salinizacéo, etc) e de Interacao
(contaminacéo do solo, 4gua, atmosfera, alteracdo dos recursos hidricos, perda da qualidade
visual da paisagem, degradacao da vegetacdo dos solos e pastos).

A partir da anélise dessas classes em campo foi considerado a situacdo geoecologica de
cada unidade da paisagem, determinada pelo nivel de impacto observado e categorizado de
acordo com a metodologia determinada por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022),
considerando-se nesta pesquisa 0s seguintes parametros:

* Estavel ou ndo alterado: conserva-se a estrutura original, ndo havendo problemas
ambientais significativos que deteriorem a paisagem, uma vez que o nivel dos processos
geoecoldgicos tem um carater natural.

» Medianamente estavel (sustentavel): refletem poucas mudancas na estrutura, incidindo
alguns problemas de intensidade leve a moderada, que ndo alteram o potencial natural e a
integridade do geossistema.

* Instavel (insustentavel): fortes mudancas da estrutura espacial e funcional, de tal
maneira que ndo consegue cumprir as fungdes ecoldgicas, porém parte do geossistema, mesmo
assim conserva a integridade, mesmo com um declinio na produtividade e que esta
provavelmente se perca no curso de uma geracao;

» Critico: perda parcial da estrutura espacial e funcional com eliminacdo paulatina das
fungdes ecoldgicas, manifestando-se um niimero significativo de problemas ambientais de forte

intensidade.

* Muito critico: perda e alteracdo generalizada da estrutura espacial e funcional. O
geossistema ndo esta em condigdes de cumprir as funcdes geoecoldgicas, no qual foi perdido

qualquer potencial de recurso, ndo sendo adequadas atualmente para nenhum uso humano.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Condicionantes da paisagem

A composicdo geoldgica visivel na area de estudo, esta quantificada em sua maioria no
periodo quaternario, basicamente no Holoceno, composta principalmente por depésitos
litoraneos, pantanos, aluvionares e edlicos, este ultimo compde a area do campo de dunas sobre
o tabuleiro e avanca sobre a planicie fluvial do rio Grande. A formagéo do tabuleiro predomina-
se 0 aspecto litoestratografico da formacao Barreiras ainda no terciario e coberturas, tornam-se
o principal componente formador do tabuleiro, podendo ser observado corddes litoraneos
pleistocénicos e depdsitos edlicos pleistocénicos (Lima et al., 2024). A base litoestratogréfica
presente na BHRG e no seu entorno esta associada as unidades geomorfologicas como pode-se

observar na Figura 2.

Figura 2 - Caracterizacao geoldgica e geomorfoldgica da Bacia hidrografica do Rio Grande
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Fonte: CPRM; IBGE (2022). Dados da pesquisa (2024).

Segundo Vasconcelos et al. (2004); Gastdo e Maia (2010) na costa leste maranhense 0s
depdsitos sedimentares quaternarios sobrepde-se a sul a Formacéo Itapecuru, datado em idade
cretacea e a leste a Formacdo Barreiras, atribuidas ao Nedgeno e a Bacia sedimentar de
Barreirinhas, da qual teve a evolucdo tectdnica apresentando reflexos em reativacGes
neotectdnicas durante o quaternario.

Geologicamente, a bacia sedimentar Cretacea de Barreirinhas, conta com a presenca de

duas unidades estratigraficas bem definidas: a formag&o Barreiras e 0os Depdsitos Aluvionares.
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Na porcao leste da cidade sdo encontrados correspondentes a depdsitos eblicos a porcao a leste
da cidade de Barreirinhas corresponderia a depdsitos eolicos, sem morfologia preservada, do
Pds-Barreiras, mais antigos que os depositos com fei¢bes eblicas preservadas no sudeste da area
como pertencem a Formacao Barreiras (Almeida-Filho et al.,2009; Gastao; Maia, 2010).

Os depdsitos quartzosos litoraneos marinhos e edlicos estdo presentes por toda a
extensdo da costa, séo preenchidos por sedimentos compostos por areias quatzosas finas e muito
finas, modeladas pela acdo edlica. O campo de dunas ativas do Parque Nacional dos Len¢ois
Maranhenes (PNLM)é formado por esse depdsito litoraneos e com acédo edlica, resultado de um
processo de sedimentacdo ocorrido no quaternario, estabilizados uma grande area de dunas
ativas (dunas moveis) e um campo de paleodunas circundantes com sua formacdo advinda a
partir da formacéo barreiras, no qual os eventos de tectonica sedimentar ocorridos no plio-
pleistoceno (Suguio, 2017).

As unidades geomorfologicas associadas a formacdo geoldgica presente na BHRG
podemos observar a planicie fluvial do rio Grande, a planicie litoranea e o tabuleiro de
Barreirinhas (Figura 2). As planicies fluviais e terracos fluviais associadas principalmente aos
depdsitos aluvionares, formados por depositos do rio principal (rio Grande).

As planicies fluviais sdo formadas pela acdo das aguas doces confinadas nos canais dos
rios e por fluxos continuos, descontinuos e intermitentes, a planicie fluvial pode ser
caracterizada como area formada pela planicie de inundacdo, terracos, encostas, podendo
aparecer diques marginais (Magalh&es Jr; Barros, 2020).

Enguanto a planicie litoranea encontrada na BHRG é modelada por agentes e processos
marinhos e fluviomarinhos que dao origem as praias, mangues, vasas, pantanos, apicuns e
lagunas, essas caracteristicas sao visiveis em todo o litoral oriental do Maranhao.

O Tabuleiro de Barreirinhas (Tabuleiro litoraneo) presente na area de estudo constitui a
maior unidade litoestratigrafica da BHRN. Esse tabuleiro possui grande parte sustentada por
rochas sedimentares pouco litificadas do Grupo Barreiras, abrangendo diversificado conjunto
de padrbes de relevo deposicionais de origem edlica e representa a mais extensa area de
sedimentacdo edlica de idade quaterndria no Brasil. Geralmente sustentados por rochas
sedimentares com pouca litificacdo e caracterizados por formas de relevo tabular com extensos
topos planos, com predominancia de processos de pedogénese e formacdo de solos espessos,
bem drenados e com pouca tendéncia a processos erosivos. Este cenério foi propicio a formacédo
dos imensos campos de dunas situados em grande parte acima deste tabuleiro e se estendem por

50 a 120 km para o interior (Soares; Santos; Szlafsztein, 2020).
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As modificacBes progressivas durante o periodo Pleistoceno-Holoceno recente foram
influenciadas pelas flutuacGes do nivel do mar, no qual podem ser também encontradas
paleodunas a uma distancia de aproximadamente 160km da costa com deslocamento
preferencial NE/SW e &reas de vegetacdo bem desenvolvida que atenuam o impacto do vento e
0 fluxo de sedimentos (Gorayeb et al., 2020).

A BHRG, seu rio principal nasce entre 84 e 100m de altitude, com a juncao do rio
Alegre e Rio das pedras, suas drenagens sdo internas e ndo possuem escoamento até o mar,
desembocando no Lago de Santo Amaro. O rio Grande possui como afluentes o rio Queixada,
rio Alegre, rio das Pedras, rio Bacabinha entre outros, representados na Figura 3.

Figura 3 - Hipsometria e drenagem da Bacia hidrogréafica do Rio Grande
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Na BHRG, o terreno possui caracteristicas distintas, no qual no baixo curso da bacia,

o relevo apresenta baixa declividade, com caracteristicas hidricas bastante heterogéneas e

drenagem de canais efémeros e intermitentes devido a tipologia sedimentar porosa (areia), no

médio e alto curso do rio Grande. Nas areas Umidas adjacentes ao Parque Nacional dos Lencdis

Maranhenses, os canais de drenagem de médio porte sdo principalmente perenes, com vales
rasos de drenagem interdunares (Machado et al., 2023).

A Pluviometria dessa bacia, nos altimos 40 anos variou ente 421.000 mm e 543.000 mm

entre os anos de 1981 — 2023, de acordo com os dados do TerraClimate. Pode-se observar que

as areas de nascentes dos rios principais das bacias hidrogréficas, a pluviosidade foi mais
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intensa e na &rea do campo de dunas do parque, diminuiu. Entretanto, pode ser considerada uma
area com bastante humidade, fugindo totalmente da caracteristica de deserto, apesar da
aparéncia arenosa.

Segundo o Inmet (2020), a precipitacdo média anual na regido é de 2.000 mm, sendo
que os dois periodos distintos sdo uma estacdo chuvosa, que normalmente ocorre entre janeiro
e junho, e uma estacdo seca entre agosto e dezembro.

As classes de solo encontradas na BHRG séo os Neossolos Quartzarénicos que compde
a maior parte da area de estudo e Gleissolos sélicos sodicos na area das planicies litoraneas,
estando amplamente vinculados ao tipo de cobertura vegetal, como pode ser observado na
Figura 4.

Figura 4 - Composigao dos solos e cobertura vegetal da Bacia hidrogréfica do Rio Grande.
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O Neossolo Quartzarénico Ortico, ocorre em relevo plano ou suave ondulado,
apresentando textura arenosa ao longo do perfil e cor amarelada uniforme abaixo do horizonte
A, que ¢ ligeiramente escuro. Pelo relevo caracteristico ndo ha uma ocorréncia muito alta de
processos erosivos devido a textura ser essencialmente arenosa. Segundo a Santos (2018) neste
tipo de solo ndo pode ser considerado sensato o desenvolvimento de qualquer atividade
agricola. Por serem areas muito arenosas e de facil mobilizacdo de sedimentos, é salutar que
sejam destinadas a prote¢do ambiental, porém como se trata do perfil ortico ndo apresentam

restricdo ao uso e manejo.
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O campo de dunas do Parque Nacional dos LengOis Maranhenses formou-se
inicialmente acima deste tipo de solo, sendo resultado de um processo de sedimentacéo ocorrido
no quaternario, estabilizados uma grande area de dunas ativas (dunas mdveis) e um campo de
paleodunas circundantes com sua formacao advinda a partir da formacdo barreiras, no qual os
eventos de tectonica sedimentar ocorridos no plio-pleistoceno; que ocasionaram o
soerguimento da faixa litoranea e consequentemente a modelagem da rede de drenagem e
erosdo da Formacao Barreiras, bem como o aprofundamento dos vales e mais recentemente, no
periodo Quaternario, os eventos de transgressao marinha e o aporte de sedimento para a
formacdo de dunas; sdo os responsaveis pela formacdo do atual cenario da zona costeira da
regido (Gastao; Maia, 2010).

A cobertura vegetal para esse solo na area de estudo € o Cerrado, sendo definido
paisagisticamente de varias formas fitogeogréaficas, variando dos campos limpos (vegetacéo
herbacea) até o cerraddo (porte florestal). Nas formas savanicas, expdem-se num arranjo de
campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto, que representam incontestaveis ecotonos nas
suas formas vegetacionais (IMESC, 2021).

Outra composicdo de vegetacdo presente em Neossolos Quartzarénicos orticos no
tabuleiro e acima de areas paleodunares em areas que sofrem influéncia marinha, sdo as
restingas, denominada restinga arbustiva, que ocorre em baixas densidades em forma de
arbustos dispersos devido ao baixo teor de umidade do solo e baixa disponibilidade de
nutrientes, possuindo espécies como Humiria balsamifera (“umiri”) e Byrsonima sp (“murici”
ocorrem nesta regido (Amaral et al., 2019).

A cobertura vegetal acima dos Gleissolos salicos sodicos a noroeste da bacia, sdo 0s
manguezais, esta tipologia de solo possui cobertura vegetal de influéncia fluvio-marinha,
caracterizada como manguezais. Esta vegetacdo estd localizada na planicie litoranea
principalmente no rio da Baleia e uma pequena parte na foz do rio Alegre, localizados na
BHRG, entre a area de campos de dunas dos leng6is maranhenses e as paleodunas cobertas por
restingas.

Na BHRG pode-se encontrar formas de ocupacdo e uso da terra com potencial para
modificacdo da paisagem, uma vez que, ao modificar a superficie da terra insere-se um novo
condicionante paisagistico que auxilia na composicao das unidades geoecoldgicas (Figura 5).

Ao norte da BHRG tem-se a vasta area pertencente a Unidade de Conservacdo de
protecdo Integral, que é o Parque Nacional dos Lencdis Maranhenses, prezando a integridade

de sua conservagdo, conforme a delimitacdo cartografica instituida por esferas federais e
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estaduais, tanto em ambientes florestais quanto em ambientes campestres dos quais independem
dos tipos de fitofisionomias presentes, bem como em ambientes costeiros (ICMBIO, 2018).

Outro destaque na area da bacia é a area urbana que compreende as sedes dos municipios
de Santo Amaro do Maranhdo e Primeira Cruz define como &rea de uso intensivo, estruturada
por edificagdes e sistemas viarios, com a predominancia de superficies artificiais ndo agricolas,
entre as sedes podemos encontrar as areas urbanizadas mais extrativismo vegetal, no
qualdefinem-se as areas ndo localizadas no perimetro urbano municipal. Segundo o IMESC
(2021) quanto mais distantes do nucleo urbanizado maior a presenca de areas de cultivo. Assim,
nesta classe de uso estdo presentes: as comunidades rurais, 0s povoados, 0s assentamentos
rurais (federal e/ou estadual) e as comunidades quilombolas.

A éarea da bacia que corresponde ao Tabuleiro de Barreirinhas prevalece 0s usos
diversificados, totalizando a maior parte de acordo com o IMESC (2021) o uso diversificado
em area campestre, compreendido pela tipologia de ocupacao e de uso do solo diversificado,
com atividade rural consolidada incluindo em alguns casos pequenos nucleos reconhecidos
como agrovilas que apresenta diversificacdo de sistemas de producdo que inclui:
agroindustriais, atividades agrosilvipastoris, extrativismo, turismo rural e de subsisténcia em
pequenas areas com baixo nivel tecnologico de producao e investimento e exploracéo vegetal.

Outros tipos de uso diversificado, corresponde as areas descobertas que apresentam
mais de trés usos e estdo em areas proximas de usos consolidados e uso diversificado em corpo
d’agua continental que compreende a diversificagao de atividades em corpo d’agua continental
tanto para uso consuntivo quanto para uso ndo consuntivo.

Nas areas de manguezais identificamos extrativismo animal (atividades de pesca e
coleta de caranguejos), ao leste e sul da BHRG ha variadas tipologias de ocupacdo como
cultivos temporérios diversificados, pecuaria mais extrativismo vegetal que caracteriza-se pela
multiplicidade de usos da terra envolvendo diversos tipos de atividades agropecuarias, com
predominancia de cultivos temporarios com a presenca da pecudria de diversos portes e
extrativismo vegetal, geralmente ocorrendo em pequenas propriedades rurais de producao
familiar, cultivos permanentes diversificados que consiste na multiplicidade de uso agricola

Todas as classes de uso e ocupacao da terra no limite da Bacia Hidrografica do Rio

Grande pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 - Tipos de usos na &rea da Bacia Hidrogréfica do Rio Grande
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Todos os elementos que compde os geossistemas da BHRG integraram-se permitindo a
andlise paisagistica de maneira a compor paisagens Unicas, uma vez associadas a a¢do antrépica
que pode potencialmente modificar a paisagem em determinada unidade.

A partir da analise da interacdo entre os elementos da paisagem dentro do enfoque
geossistémico, elaborou-se o zoneamento geoecoldgico, demonstrado através das unidades

geoecoldgicas da area de estudo.
Diagnostico ambiental das unidades geoecologicas

As UG’s identificadas na BHRG foram o mar litoraneo, Praia e pos praia, Campo de
Dunas, Corpos d’agua continental, Planicie litordnea com manguezais, Planicie de inundagao,
Paleodunas com vegetacao rasteira, Planicie com paleodunas e vegetacdo de restinga, Terragos
fluviais, Tabuleiro com formacéo florestal de cerrado, Tabuleiro com extrativismo vegetal e
cultivos, Tabuleiro com Cerrado e usos diversos, Tabuleiro com extrativismo vegetal e pecuaria

e Area urbanizada (Figura 6).


http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Revista Equador (UFPI), Vol. 13, N° 2, Ano 2024, Edic&o Especial, p. 3-25.
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Figura 6 - Unidades geoecoldgicas da Bacia Hidrografica do Rio Grande
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A UG mar litoraneo foi pre-determinada no plano de manejo do Parque nacional dos
Lencois Maranhenses, sendo medida toda a area oceanica que exerce influéncia na costa do
litoral oriental do Maranh@o. Na area correspondente a planicie litoranea foi dividida em trés
UG’s, Praia e pds-praia, Campo de dunas e planicie recoberta com manguezais (fluviomarinha).
A planicie Litoranea na area da BHRG inicia sua formacdo no rio da Baleia, componente da
Bacia do rio Grande, a partir de processos combinatorios entre os agentes fluviais e marinhos,
caracterizando-se por feicdes de acumulacdo, com formas de relevo plano, constituida por
trechos de um rio que estdo sujeitos as variacdes decorrentes de maré, denominando-se
estudrios.

A UG planicie de inundacéo, localiza-se entre o rio Alegre e o Lago do Santo Amaro
no qual desagua o rio Grande, sendo recoberta por restingas e faz interface com a planicie
fluviomarinha, em época chuvosa, € uma area sujeita a inundacoes pelos rios Alegre e Grande,
e que recebe certa salinidade advinda dos fluxos de marés. Devido as suas caracteristicas nao
possui ocupacao, apenas algumas atividades de uso diversificado em area campestre e aquatica.

A unidade Planicie e Terraco fluvial localizada no vale do rio Grande, formada a partir
das antigas planicies de inundacdo que foram abandonadas, constituindo a forma mais comum
de sedimentacéo fluvial, encontrada ao longo do canal principal do Rio Grande. Nessa UG se

insere os elementos morfoldgicos do vale internamente, em diregdo ao canal fluvial, limitando-
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se por uma escarpa. Do lado externo, por uma topografia mais elevada, representada por
escarpas de terracos mais altos ou pela vertente do vale.

As UG’s Paleodunas com vegetacao rasteira, Planicie com paleodunas e vegetagdo de
restinga séo recobertos por vegetacdo de influéncia marinha ao leste e oeste do Lago de Santo
Amaro, essa unidade faz interface com o campo de dunas, planicie fluvio-marinha e planicie de
inundag&o, estando localizadas sete comunidades nesta unidade, incluindo a comunidade de
Travosa que possui um grande potencial turistico. A cidade de Santo Amaro do Maranhdo, esta
situada nesta unidade geoecoldgica, inclusive com grande fluxo de atividades turisticas, pois
funciona como um portal para o Parque Nacional dos Len¢6is Maranhenses e a cada ano vem
crescendo em populacdo e especulacdo imobiliaria.

A unidade Tabuleiro recoberto por Cerrado e Usos em Area Campestre, é considerado
a area que apresenta caracteristicas paisagistica em areas de cobertura vegetal de estrato
herbaceo ou arbustivo, com atividade rural consolidada incluindo em alguns casos pequenos
nucleos reconhecidos como agrovilas que apresenta diversificacdo de sistemas de producédo
como atividades agrosilvopastoris, extrativismo, turismo rural entre outros. Enquanto a UG de
Tabuleiro recoberto por Cerrado e Usos Diversos, constitui a maior UG da area de estudo
apresentando ocupacgdes pontuais com poucas residéncias, pequenos povoados e a maior parte
das comunidades tradicionais, totalizando treze, no qual fazem um uso diversificado entre
pecudria e cultivos em propriedade familiar no contexto atual. A vegetacao representada por
espécies arbustivas e arbdreas em areas mais dispersas e em outras mais conservadas dentro do
espectro do cerrado maranhense.

A UG Tabuleiro com Formacdo Florestal de Cerrado, fica no extremo sul da BHRG e
corresponde a parte do tabuleiro que é recoberta por cerraddo e matas, localiza-se na area com
grandes quantidades e nascente de rios afluentes do rio Grande. As tltimas UG’s no tabuleiro
sdo tabuleiro com extrativismo vegetal e cultivo, tabuleiro com extrativismo vegetal e pecuaria
e o tabuleiro com cerrado e uso diverso em area campestre. Estas UG’s se assemelham por
ainda estarem recoberta com cerrados, porém com atividades de coletas ou agricultura familiar,
assim como criacdo extensiva ou semi-intensiva de animais de pequeno porte.

Para realizar o planejamento ambiental de determinada area de estudo, inicialmente
deve-se ter um diagnéstico sobre a situacdo atual da paisagem e se ainda conservam sua
capacidade de funcionamento ou se perderam sua capacidade de autorregulacdo. Na BHRG
pode-se perceber que as UG’s ainda mantem sua capacidade de funcionamento, apesar de

algumas intervencdes antrépicas (Quadro 1).
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Quadro 1 - Diagnostico ambiental das unidades geoecoldgicas das paisagens da Bacia Hidrogréafica do

Rio Grande
Unidade geoecoldgica Tipo de Situacéo geoecologica da -
da paisagem paisagem paisagem DESETIEED 610 e
Mar Litoraneo Marinha Estavel Ausgngla de atividades
antropicas
. . . . Auséncia de atividades
Praia e Pds-praia Estavel ;.
antropicas
Campo de dunas Estavel Atividades de turismo
Planicie I_|toranea COM 1| jtoranea Estavel Presenca de  comunidade
Manguezais tradicional
Planicie Fluviomarinha Estavel Ausgnpla de atividades
antropicas
Plamc_le com Paleodunas Estavel Poucas atividades antrépicas
e Restingas
Planicie e terracos . Estavel Poucas atividades antrépicas
Fluviais Fluvial
Planicie de inundagao Estavel Poucas atividades antrépicas
Paleodunas com , Presenca de  comunidades
x . Estéavel A
vegetacdo rasteira tradicionais
Tabuleiro com Cerrado e Medianamente estavel Uso antropico para atividades
usos diversos ( agropecuarias
Tabul_el_ro com | Continental Medianamente estavel Uso antrpplco para atividades
extrativismo vegetal agropecuarias
Tabuleiro com formacéo . Auséncia de atividades
Estavel -
Florestal antrépicas
i Atividades e predominancia de
Area Urbana Instavel superficies  artificiais  ndo
agricolas

Fonte: Autoria prépria (2024).

As paisagens marinhas e litoraneas podem ser consideradas em situacao estavel, devido
a pouca alteracao no fluxo dinamico dessas UG’s, no qual a maioria possuem auséncia ou pouca
atividade antrépica, com excecao de areas pontuais na UG Campo de Dunas do Parque Nacional
dos LencOis Maranhenses, onde ha consideravel acdo antropica voltada ao turismo,
principalmente na area das lagoas. Essa UG possui a tendencia de modificacao devido a intensa
acdo de ventos sobre as dunas moveis (natural), podendo ser acelerado o transporte com a acao
antropica (interacdo). Entretanto em areas do campo de dunas pode ser considerado
medianamente estavel, pois a intensa acdo turistica ocorre s6 em determinada época do ano,
considerando-se entdo atividades de baixo risco para o fluxo dindmico da paisagem.

A paisagem fluvial na area de estudo € considerada estavel principalmente devido as
suas caracteristicas do relevo e a possibilidade de inundacdo em periodos chuvosos, podendo
apenas ser utilizado para alguma finalidade agricola, mas que ndo interfere nos servigos

ecossistémicos ou a dindmica agroambiental destas unidades.
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Em contra partida, a paisagem continental pode ser considerada medianamente estavel
por interacdo, com exce¢do da UG Tabuleiro com formacg&o Florestal, considerada estavel por
apresentar caracteristicas ambientais com a composi¢do original. As demais unidades do
tabuleiro possuem atividades que podem potencialmente interferir no estado funcional dessas
unidades, devido as atividades agropecuérias e cultivos diversificados, uma vez que a forma de
cultivo é a roca de toco, que realiza queimadas para a limpeza da area. Entretanto, até os
momentos atuais ndo foram constatadas grandes alteracbes na paisagem de forma que
comprometa sua manutencdo, devido a este fato, sdo consideradas apenas medianamente
estavel.

Foi observado a classificagdo de “instavel” apenas na UG area urbana que corresponde
as sedes de Santo Amaro e Primeira Cruz, significando que essas ja possuem alteragdes no
funcionamento e equilibrio do sistema, apesar de ainda ndo o comprometer totalmente. Em
relacdo a unidade de conservacdo presente no municipio ainda é preciso considerar as agoes
modificadoras ocorridas no entorno da zona de amortecimento, tendo em vista as atividades
que ocorrem no entorno tém influéncia direta na dindmica e modificacdo dos aspectos naturais
e sociais. O crescimento das cidades de Santo Amaro do Maranhdo e Primeira Cruz, que avanca
para 0 entorno desses nucleos urbanos, ocorre devido intenso crescimento de especulacéo
imobiliéria voltada ao turismo, entretanto as atividades desenvolvidas nas sedes ainda ndo séo
consideradas conflitantes por ndo estarem alocadas dentro da zona de amortecimento do Parque
Nacional dos Lencdis Maranhenses e devido ao fato de conseguir licenciamento para as
construcdes, entretanto esta atividade pode ocasionar interrupcdo da dindmica geoambiental
podendo afetar a unidade de conservacao.

Segundo o ICMbio (2018), a implantacdo do Polo Ecoturistico dos Lencois
Maranhenses tem gerado especulacdo imobilidria na regido do parque e na area de
amortecimento, com tendéncias de expansdo turistica e construcdo de casas de veraneio e
complexos turisticos em zonas de criticidade ambiental constituidas por dunas, praias e

restingas, com expropriacao da populacdo nativa.
CONSIDERACOES FINAIS

O equilibrio de uma paisagem é dependente da realizacdo das suas funcionalidades e
relagdo direta entre a interacdo dos elementos que o constitui, como a geologia, geomorfologia,
solos, cobertura vegetal, hidrografia e condi¢fes climéaticas e atualmente outro elemento

determinante nesta relacdo s&o os fatores antropicos, como 0 uso e ocupagao. Estas bases séo
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fundamentais para a elaboracdo de propostas de planejamento ambiental, respeitando o
funcionamento e manutencdo de cada sistema ecoldgico e sociocultural.

Na BHRG as unidades geoecoldgicas ainda mantém seu valor especifico para o
equilibrio e funcionamento do sistema, entretanto € necessario a elaboragdo de propostas para
a diminuicdo dos efeitos das pressdes antrépicas sobre essas unidades, visando a melhoria das
acOes de desenvolvimento regional e local de forma participativa, principalmente tratando-se
da especulacdo imobiliaria, turismo e atividades agropecuérias, que se demonstraram grandes
potencialidades da area de estudo, devendo ser regulados por meio da aplicacdo das estratégias
de gestédo, que abrange a qualidade ambiental, aliada a qualidade de vida e atividades humanas.
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