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RESUMO:O objetivo do presente artigo foi caracterizar as principais dindmicas ambientais
na planicie de mar¢ da bacia hidrografica do rio dos Cachorros, Ilha do Maranhao (MA),
com énfase nos processos relacionados ao sistema de marés, de precipitacdo € aos usos
do territério. Para tal, foram realizados trabalhos de campo e sistematizacdo de dados
de amplitudes de maré e de precipitagdo. Os resultados indicaram que a area de estudo
apresenta planicies de maré pouco amplas, na zona de intermaré ocorre vegetacao de
mangue e no periodo chuvoso tem-se o predominio do escoamento superficial na Avenida
dos Cachorros e os sedimentos advindos de montante sdo transportados e depositam-se
na planicie de maré e no curso d’dgua. No mais, a atividade portuéria do terminal da
Alumar proporciona impactos negativos decorrentes da dragagem do rio dos Cachorros,
bem como conflitos sociais com as comunidades locais.

Palavras-chave: Dindmicas ambientais. Planicie de maré. Amazonica costeira. [Tha do Maranh3o.

ABSTRACT: This paper aimed to characterize the main environmental dynamics in
the tidal flats of hydrographic basin of Cachorros river, Ilha do Maranhdo, Maranhao
State, with emphasis on the processes related to the tide system, precipitation and uses
of territory. Therefore, fieldwork and systematization of tidal amplitude and precipitation
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data were carried out. The results indicated that the study area has narrow tidal flats,
in the intertidal zone there is mangrove vegetation and in the rainy period there is a
predominance of runoff on Avenida dos Cachorros and the sediments from upstream are
transported and deposited on the tidal flats and watercourse. In addition, the port activities
at the Alumar terminal has negative impacts resulting from the dredging of the Cachorros
river as well as social conflicts with local communities.

Keywords: Environmental dynamics. Tidal flats. Amazonian coast. [lha do Maranhdo.
INTRODUCAO

Diante das diversas perspectivas geograficas, o espago geografico pode ser concebido
como um todo uno e multiplo aberto a conexdes que expressam-se mediante diferentes
conceitos, como paisagem, territdrio, lugar e ambiente, ao passo que cada uma dessas dimensdes
estd contida em todas as demais, possibilitando diferentes leituras (SUERTEGARAY, 2001).

Ao privilegiar a andlise do espaco geografico mediante o conceito de ambiente,
consideram-se as dinamicas da natureza, as dindmicas sociais e suas inter-relagcdes, em
que tanto os aspectos naturais quanto humano-sociais estdo presentes nas interagdes
(SUERTEGARAY, 2001; SOUZA, 2018).

Sob esse contexto, ressalta-se 0 ambiente costeiro que apresenta grande dinamismo em
virtude da complexa interacao de processos deposicionais e erosivos relacionados a acao de
ondas, correntes de maré e correntes litoraneas, bem como influéncias humanas e sociais. No
mais, nas zonas costeiras ocorrem fluxos de sedimentos advindos do sistema fluvial que interagem
diretamente com os fendmenos litoraneos, produzindo variados ambientes deposicionais e,
como consequéncia, feigdes geomorfologicas, como as planicies de maré¢ (ROSSETTI, 2008).

As planicies de maré situam-se em costas planas a suavemente inclinadas, onde a
energia da maré (em especial grandes amplitudes de maré) prevalece sobre as ondas, e
formam-se devido a diminuicdo da energia do fluxo do mar para o continente, acumulando
materiais de granulometrias finas (ROSSETTI, 2008; FONSECA; MOCHEL, 2016).

As planicies de mar¢ subdividem-se em trés zonas, inframaré, supramaré e intermaré. A
primeira estd abaixo do limite da maré baixa na por¢ao subaquosa e ¢ dominada por sedimentos
arenosos depositados por acréscimo lateral. A segunda se estabelece acima do nivel de influéncia
da mar¢ e ¢ atingida somente nos eventos de marés altas, como as marés de sizigia. A terceira
corresponde a drea entre as marés baixas e altas e a sedimentagao poracréscimo lateral e agradag@o,
onde instalam-se 0os manguezais, os quais se mantém em ambientes salinos ao secretar o excesso
de sal através das folhas ou filtrar o sal em seu sistema radicular (ROSSETTI, 2008).

No territorio brasileiro, destaque para a Amazonia costeira, particularmente as planicies
de maré do Amapé que detém amplos bosques de mangue com larguras locais superiores
a 3,5 km e estendem-se as costas dos Estados do Para e do Maranhdo (ROSSETTI, 2008).

Segundo Herz (1991) e Souza Filho (2005), o Maranhdo possui areas de manguezais
de 4.923 km? e 5.414,31 km?, nessa ordem. Na Ilha do Maranhdo ocupam quase toda a
costa com 201,47 km?, entretanto, entre as décadas de 1970 e 1990 apresentou reducgao de
aproximadamente 30% decorrente do uso da madeira como combustivel e dos aterros voltados
ao crescimento urbano e industrial de Sao Luis (SILVA, 2012; FONSECA; MOCHEL, 2016).

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo foi caracterizar as principais dinamicas
ambientais na planicie de maré da bacia hidrogréafica do rio dos Cachorros, Ilha do
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Maranhdo (MA), com énfase nos processos relacionados ao sistema de marés, de
precipitagdo e aos usos do territorio.

A realizagdo do trabalho justifica-se pela relevancia do compartimento da planicie
de maré¢ enquanto ambiente dindmico, deposicional e de interface entre o continente e
o mar. Além disso, apesar dos manguezais em toda a sua extensdo serem entendidos
como Area de Preservagdo Permanente (APP) pela Lei n® 12.651/2012, estes estio sendo
gradativamente degradados na Ilha do Maranhdo, onde encontra-se a area de estudo.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O rio dos Cachorros desagua no Estreito dos Coqueiros e sua planicie de maré
e respectiva bacia hidrografica localizam-se ao Sul de Sao Luis e da Ilha do Maranhao,
sendo esta composta pelos municipios de Sao Luis, Pago do Lumiar, Sao Jos¢ de Ribamar
e Raposa e pertencentes ao bioma amazonico (Figura 1).

MAPA DE LOCALIZAGAO DA PLANICIE DE MARE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS CACHORROS (MA)
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.
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De acordo com a proposta de Rodrigues et al. (1994) e Pereira (2006) e o mapa
de geologia da Ilha do Maranhao na escala 1:180.000 sistematizado por Silva (2012), na
area de estudo predomina a unidade estratigrafica da Formacgao Agui, especificamente os
depdsitos de mangues. Seus sedimentos sdo recentes (Holoceno) e caracterizam-se por
lamas arenosas, cinzas, plasticas, ndo adensadas e macigas, recobertos por tipica vegetacao
arbustiva em ambiente transicional de planicie de maré de baixa energia e com intensa
atividade orgénica e, por conseguinte, de bioturbacdo (RODRIGUES et al., 1994).

A forma de relevo que prevalece no recorte de trabalho € a planicie de maré, com
morfologias costeiras deposicionais, declividades entre 0 a 2% e excepcionalmente até
12%, dissecacdao muito fraca e altitudes de 0 a 5 metros, em conformidade com o mapa
geomorfologico da [Tha do Maranhdo na escala 1:60.000 elaborado por Silva (2012).

Conforme Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), os solos
representam-se pelos Gleissolos Tiomorficos que em muitos mapas sao distinguidos como
tipos de terrenos “Solos Indiscriminados de Mangue”, sendo esta a classificagdo utilizada
para o presente artigo. De maneira geral, sdo pouco desenvolvidos, lamacentos, escuros,
halomorficos, com alto teor de sais provenientes da agua do mar, formados em ambientes
de mangues a partir de sedimentos fliviomarinhos recentes (Holoceno) e detritos organicos,
de natureza e granulometria variada (OLIVEIRA NETO; SILVA, 2011).

Aratjo (2014) afirma que a precipitagdo € o referencial que se evidencia para indicar
a tipologia climatica regional do Maranhdo. Dessa forma, o regime de chuvas em Sao Luis
e na area de pesquisa ¢ tropical do tipo equatorial, com dois periodos bem demarcados,
um chuvoso de janeiro a junho e o outro de estiagem entre os meses de julho a dezembro e
possui média total anual historica de 190,9 mm de chuvas (PINHEIRO; ARAUJO, 2019).

Em relagdo aos usos do territorio, ocorrem atividades portuarias de dragagem na foz
do rio dos Cachorros e consequentes processos de degradagdo, como o deslizamento de
0,3 ha de manguezais e a supressao de 1,3 ha do bosque remanescente para estabilizar o
talude e diminuir o risco de novos movimentos de massa (FONSECA; MOCHEL, 2016).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O limite da planicie de mar¢ delimitou-se a partir do mapa geomorfologico da
ITha do Maranhao na escala 1:60.000 (SILVA, 2012) e realizaram-se alteracdes com base
em trabalhos de campo, em que consideraram-se como critérios de analise o sistema de
marés, a presenca de vegetacdo de mangue e de Solos Indiscriminados de Mangue.

Nesse sentido, ocorreram trabalhos de campo na area de estudo em periodos
chuvosos e de estiagem, assim como na preamar € na baixa-mar, levando-se em conta
as vias de acesso terrestre, com o auxilio de um GPS (Global Positioning System) de
navegagao ¢ de um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado).

Os valores de amplitudes de maré foram calculados e organizados segundo a
tabua de marés do terminal da Alumar (que situa-se na area de trabalho) e disponibilizada
pelo Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos e Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE, 2019).

Os dados de precipitagdo foram obtidos no Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Nacionais (CEMADEN, 2019) que possui 12 postos pluviométricos
na Ilha do Maranhao. Para a presente pesquisa, optou-se pela estagdo de Pedrinhas, visto
que € a unica inserida e nas proximidades da bacia hidrografica do rio dos Cachorros.
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A escolha do ano de 2019 em relagdo as informagdes acerca das marés e da precipitacao
deve-se ao periodo de realizagdo da pesquisa e da disponibilidade dos bancos de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O recorte de estudo possui area de 8,74 km?, corresponde a 13,46% da bacia
hidrogréfica do rio dos Cachorros e interioriza-se na referida bacia ao ocupar o baixo
e o0 médio curso do canal de drenagem principal diante das macromarés, isto ¢, grandes
amplitudes de maré (Figura 2).

Foto: Autores (2019).
Figura 2. Planicie de mar¢ e rio dos Cachorros. Fotografia de veiculo aéreo ndo tripulado (VANT).

O sistema de marés contextualiza-se a dinamica do Estreitos dos Coqueiros e
do Golfao Maranhense. Neste estreito, as amplitudes alcangam 6-7 metros e em relagao
ao golfao variam entre 4,9 m e 7,2 m, com média de 6,59 m, e duas preamares e duas
baixa-mares por dia com intervalos de aproximadamente 6 horas (FERREIRA, 1988;
FEITOSA, 1989; SANTOS et al., 2004).

O referido Golfdo consiste num grande e complexo sistema estuarino, de
Formacdo Pleistocénica, que encerra baias, estudrios, estreitos, igarapés,
enseadas, inumeras ilhas, uma vasta area de manguezal, falésias, pontais
rochosos, praias de areia quartzosas, dunas e paleodunas, planicies de marés,
dentre outras. Comunica-se com Oceano Atlantico através da abertura
compreendida entre a baia de Cuma e a baia dos Tubardes, se continentaliza
por meio da baia de Sdo Marcos e Sdo José (SANTOS et al., 2004, p. 1-2).

Em conformidade com Suguio (2003), quanto maior a amplitude de mar¢, suas
planicies sdo mais extensas. Diante dessas circunstancias, a area de estudo apresenta
planicies de maré pouco amplas em comparagdo ao Golfao Maranhense, com valores
entre 2,9 m e 7,2 m, média de 4,84 m (Tabela 1) e grande parte encontra-se encoberta
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pelas dguas na preamar e exposta nas marés de baixa-mar com periodos em torno de 6
horas, caracterizando-se como um sistema semi diurno (Figura 3).

Tabela 1. Amplitudes de maré na area de estudo no ano de 2019

Mas Amplitude minima Amplitude maxima Amplitude média
(m) (m) (m)
Janeiro 34 6,7 4,87
Fevereiro 33 71 4,96
Marco 3,0 7,2 4,81
Abril 2,9 6,9 4,80
Maio 3,1 6,5 4,77
Junho 3,3 59 4,61
Julho 3,4 5.9 4,84
Agosto 34 6,6 492
Setembro 32 7,2 4,96
Outubro 31 7.1 4,95
Novembro 3,1 6,7 4,83
Dezembro 3,1 6,2 4,77
Total 4,84

Organizacdo: Autores (2020).
Fonte: CPTEC/INPE (2019).

: % o)
Fotos: Autores (2019).
Figura 3. Preamar (A) e baixa-mar (B) na area de pesquisa.

Na zona de intermaré ocorre vegetacao de mangue (Figuras 4 e 5) das espécies
Rhizophora mangle (mangue vermelho), Avicennia germinans (mangue preto) e
Laguncularia racemosa (mangue branco) e o bosque ¢ considerado jovem, pois sua
fitomassa foliar ¢ superior a 3% (FONSECA; MOCHEL, 2016).
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Planicie de maré

Foto: Autores (2019).
Figura 4. Vegetacdo de mangue na zona de intermaré

Foto: Autores (2019).
Figura 5. Mangue da espécie Rhizophora mangle

Segundo Alongi (2009), os manguezais detém atributos fisiologicos e morfologicos que os
tornam estruturalmente e funcionalmente tinicos, por exemplo, raizes aéreas, dispersao de propagulos
pela agdo das marés e mecanismos eficientes para reten¢do de nutrientes e tolerancia de sal.

Ainda em consonancia com Alongi (2009), a textura dos Solos Indiscriminados de
Mangue e suas propriedades fisicas e quimicas dependem dos constituintes das arvores
e das raizes, do material de origem, das formas de relevo, das marés e da precipitacao.

No recorte de pesquisa, associado a estes fatores tem-se a constru¢do da Avenida
dos Cachorros no compartimento da vertente que acessa a Avenida Engenheiro Emiliano
Macieira ao rio dos Cachorros.

No periodo chuvoso de janeiro a junho, com destaque aos meses de fevereiro, margo
e abril de 2019 que apresentaram precipitacao de 406,4 mm, 609,8 mm e 634,2 mm,
respectivamente (Tabela 2), tem-se o predominio do escoamento superficial na avenida

Ciéncia Geogrifica - Bauru - XXIV - Vol. XXIV- (3): Janeiro/Dezembro - 2020 1101



Melina Fushimi ¢ Regina Célia de Oliveira

(Figura 6) e os sedimentos advindos de montante sdo transportados e depositam-se nas
areas a jusante, ou seja, na planicie de maré e no curso d’agua.

Tabela 2. Precipitagdo no ano de 2019

Mas Precip::'g‘:'\)o total
Janeiro 258,8
Fevereiro 406,4
Marco 609,8
Abril 634,2
Maio 161,4
Junho 219,0
Julho 116,8
Agosto 30,6
Setembro 35,8
Outubro 0
Novembro 116,2 MPeriodo chuvoso
Dezembro 150,4 MPeriodo de estiagem
Total 2739,4

Organizacdo: Autores (2020).
Fonte: CEMADEN (2019).

REEAS: i

Fotos: Autores (2019).
Figura 6. Avenida dos Cachorros (A), no periodo chuvoso (B) e posteriormente com a presenca de sedimentos (C).
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Na confluéncia do rio dos Cachorros com o Estreito dos Coqueiros localiza-se o
terminal privado da Alumar (Consorcio de Aluminio do Maranhao), construido na década
de 1980 e voltado a atividade portudria, ao utilizar o curso d’agua como principal meio de
escoamento de matérias primas e produtos industriais.

Tais usos do territdrio proporcionam impactos negativos as dindmicas naturais em
decorréncia dos processos de dragagem para manter a profundidade do corpo hidrico, bem
como conflitos sociais com as comunidades locais que realizam a pesca para alimentagdo
e fonte de renda e os médios e grandes empreendimentos. Dentre os povoados presentes
na bacia hidrografica do rio dos Cachorros, Tahim, Jugaral, Itaperucu, Colier, Murtura e
Olaria situam-se nas proximidades da planicie de maré¢ em estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das consideragdes realizadas, verificou-se que o sistema de marés, com
consequente desenvolvimento de manguezais em Solos Indiscriminados de Mangue sob
periodos chuvosos e de estiagem associados aos usos do territdrio, como a instalagao do
terminal da Alumar e suas atividades portudrias e a constru¢do da Avenida dos Cachorros,
constituem as principais dinamicas ambientais da area de estudo.

A planicie de maré da bacia hidrogréfica do rio dos Cachorros, Ilha do Maranhdo (MA),
enquanto ambiente costeiro, deposicional e de interface entre o continente € 0 mar possui
grande importancia para os ecossistemas terrestres e aquaticos, os grandes empreendimentos e
as comunidades rurais locais, as quais utilizam da pesca como fonte de renda e de subsisténcia.

Nesse sentido, realce para a necessidade de planejamento e de gestdo ambiental
e territorial, com o desenvolvimento de politicas publicas efetivas, ao considerar as
dinamicas naturais, os diferentes interesses sociais € economicos ¢ suas inter-relagoes.

Vale mencionar que o presente trabalho podera subsidiar pesquisas posteriores no ambito
do ambiente (relagdo sociedade-natureza) e mais detalhadas, por exemplo, caracterizagao das
propriedades fisicas e quimicas dos sedimentos em zonas de inframaré, supramaré e intermaré,
influéncia das marés de sizigia no recorte de trabalho, qualidade das dguas superficiais do rio
dos Cachorros e impactos e resisténcias dos povoados frente aos complexos industriais.
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