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RESUMO

A cartografia de paisagem é uma metodologia/atividade de carater fisico-geogréafica que
possibilita definir unidades, atribuindo a elas fungdes, limitagcdes e potencialidades atreladas
a indicadores geoecoldgicos. Diante dessa premissa, esse artigo buscou identificar,
classificar e mapear as unidades de paisagem da zona costeira maranhense, em especial 0s
municipios de Rosario, Axixa e Icatu, no norte do estado. O roteiro metodoldgico abrangeu
preceitos do geoprocessamento, diante da modelagem de dados ligada a algebra de mapas,
0 que permitiu o cruzamento de dados de geologia, relevo, declividade e vegetacéo, com sua
subsecutiva validagédo. Os resultados mostraram dez unidades que variam desde mangues
com vegetacdo fluviomarinha herbacea e arbérea em declives reduzidos sobrepostos em
aluvides e coluvides, até unidades com influéncia urbana. As tipologias e dinamicas préprias
de cada unidade permitiram pontuar o cultivo, o extrativismo e a pecudria localizados em
areas florestais e campestres (naturais). Com isso, aquelas paisagens que se caracterizam
por fortes mudancgas na estrutura espacial e funcional podem n&o cumprir com suas fung¢des
e servi¢os de forma adequada. Conclui-se que essa pesquisa contribuird para compreender
a zona costeira como uma area heterogénea do ponto de vista geoecoldgico e possibilitar um
futuro ordenamento fisico-territorial dessa regido complexa e relevante para o Maranh&o.

Palavras-chave: Cartografia de Paisagem. Paisagem Costeira. Geoprocessamento.
Geossistemas. Planejamento e gestéo territorial.

THE LANDSCAPES OF THE COASTAL ZONE OF MARANHAO: THE CASE OF
THE MUNICIPALITIES OF ROSARIO, AXIXA AND ICATU

ABSTRACT

Landscape cartography is a methodology/activity of a physical-geographical nature that
makes it possible to define units, attributing to them functions, limitations and potentialities
linked to geoecological indicators. Given this premise, this article sought to identify, classify
and map the landscape units of the coastal zone of Maranh&o, especially the municipalities
of Rosério, Axixa and Icatu, in the north of the state. The methodological guide covered
geoprocessing precepts, in view of the data modeling linked to algebra map which allowed
the crossing of geology, relief, slope and vegetation data, with their subsequent validation.
The results showed ten units ranging from mangroves with herbaceous and arboreal riverine
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vegetation on reduced slopes superimposed on alluvium and colluvium, to units with urban
influence. The typologies and dynamics of each unit made it possible to punctuate the
cultivation, extractivism and livestock farming located in forest and countryside (natural) areas.
As a result, those landscapes that are characterized by strong changes in spatial and
functional structure may not fulfill their functions and services properly. It is concluded that this
research will contribute to understand the coastal zone as a heterogeneous area from the
geoecological point of view and to enable a future physical-territorial ordering of this complex
and relevant region for Maranh&o.

Keywords: Landscape Cartography. Coastal Landscape. Geoprocessing. Geosystems.
Territorial planning and management.

INTRODUCAO

O emprego da paisagem como categoria de andlise possibilita compreender que seu carater
polissémico e holistico favorece sua utilizagdo em escalas e taxonomias variadas, desde que utilize
metodologias factiveis e voltadas para o diagnéstico e desenvolvimento sustentavel das unidades de
paisagem. Compreender as paisagens no contexto geografico € fundamental para gerir esses espagos
fisico-territoriais sob a Gtica de que tais espagos ndo séo divisdes indissociaveis, mas sim geossistemas
complexos e abertos, de processos e fun¢des geoecoldgicas e humanas.

Nao é possivel compreender a paisagem sem considerar a distribuicdo de seus componentes, fauna,
flora e elementos fisicos que interagem, evoluem, desenvolvem e propiciam, a cada unidade de
paisagem, aspectos Unicos que tornam possivel diferencia-las. Nesse contexto, € que se insere a
Cartografia de Paisagem, amplamente discutida em Ramén Puebla, Salinas Chavez e Acevedo (2012),
Cavalcanti (2014), entre outros.

Percebe-se que as Ultimas duas décadas tém sido fundamentais para os avancos na Cartografia de
Paisagem. A prerrogativa do aspecto visual é alavancada pela era geotecnolégica, que transformou tal
metodologia na principal forma de representar unidades de paisagem. Sendo ela uma cartografia de
sintese, h4 uma infinidade de técnicas para alcanca-la, dentre elas, a &lgebra de mapas, que é
plenamente capaz de atender ao propdsito tragado. A sobreposi¢do, o armazenamento dos dados, a
extracdo de indices e os indicadores geoecoldgicos sao favorecidos pelo uso dos Sistemas de
Informacao Geogréfica (SIGs).

Aplicar essa atividade/metodologia em paisagens complexas, como a zona costeira, por ser
extremamente dindmica, converte-se em um desafio refletido em suas tipologias. Entretanto, possibilita
que se identifique uma extensa correlagdo entre 0s componentes que definem essas
paisagens/geossistemas de acordo com seus diferentes graus de intervengcdo pela sociedade,
tornando-a uma ferramenta importante para subsidiar o planejamento e gestéo territorial.

As paisagens costeiras sao zonas de transi¢cdo entre o continente e 0 oceano em que se observam
ecossistemas (inicos, como 0s manguezais, 0s corddes arenosos, 0os campos de dunas, as falésias,
entre outros, que evoluem e exibem uma sucessado témporo-espacial acelerada, resultado da forte
dinamica, que trazem a costa ondas e correntes que provocam processos de erosao, sedimentacéo e
transporte.

Na zona costeira do Maranh&o, mais especificamente no Golfdo Maranhense, unidade desse estudo,
a costa € extremamente recortada pelo resultado da atuacéo das correntes marinhas e da agdo das
ondas que, ao longo de anos, condicionaram sua formacgdo. Apesar disso, € observado um ambiente
predominantemente deposicional na costa leste do estado, o que permite afirmar que, no que se refere
a processos erosivos e deposicionais, a zona costeira do estado € um ambiente de transicao.

Essa zona de transi¢céo € observada, principalmente, a partir do setor leste da zona costeira do estado,
no limite direito das baias de Sao José e do Tubardo, em que ja se comecga a perceber a dominancia
de dunas (antigas e recentes - fixas e moveis), evidenciando a consolidacdo desse aspecto sedimentar.
Os municipios de Rosario, Axixa e Icatu formam juntos a margem direita da baia de S&o José que se
limita ao norte pela Baia do Tubardo, onde esta situado o municipio de Humberto de Campos (Figura
1).
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F|gura 1- Locallza(;ao da Area de Estudo, Maranh&o — Brasil.
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Fonte - Projeto Topodata, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2008); Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (1979).

O presente trabalho concentrou esfor¢os nessa regiao, visto que a Baia de Sao José é a segunda baia
mais importante do Golfdo Maranhense em termos econdémicos e ambientais, perdendo somente para
a Baia de Sdo Marcos, que se configura como a mais importante por conta da sua navegabilidade e do
fator econémico, j& que se consolidou devido & importacdo e exportacdo de cargas gerais e granéis
sélidos e liquidos.

Diante desse contexto, ao relacionar a zona costeira e 0 emprego da cartografia de unidades de
paisagem, é preciso entender a paisagem no cenario da dindmica costeira, em que o olhar
transdisciplinar e integrado é necessario para compreender o contexto da relagédo de dependéncia entre
seus componentes. Dessa forma, esse trabalho possibilitara responder questionamentos importantes
como: de que forma as unidades se distribuem espacialmente? Quais suas caracteristicas? Essas
unidades s&o sobre exploradas do ponto de vista ambiental? E como esse estudo pode contribuir com
essa importante regido maranhense?

Tais problematicas foram o cerne desse estudo, sendo respondidas diante do objetivo principal, que foi
a utilizacdo da cartografia de paisagem, afim de identificar, delimitar e classificar as unidades de
paisagem da zona costeira nos municipios de Rosario, Axixa e Icatu, no norte maranhense, utilizando
a técnica de algebra de mapas, o que possibilita fazer uma analise da acdo antropogénica sobre a

disposicdo das unidades de paisagem de forma sistémica e, consequentemente, contribuir com o
planejamento fisico-territorial da regido.

APORTE TEORICO: A PAISAGEM COSTEIRA

Debater sobre a paisagem costeira requer introduzir-se em um bindmio béasico de discussédo: a
paisagem como categoria e a zona costeira como unidade territorial de estudo. Dessa forma, é nessa
dualidade que se tem a ideia da paisagem sob o ponto de vista sistémico, considerando-a, segundo
Isachenko e Reznikov (1996), Ramon Puebla, Salinas Chavez e Noa (2009) e Salinas Chavez e Ramén
Puebla (2013), Salinas Chavez et al., (2019) e Brugnolli et al. (2022), como um sistema espago-
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temporal complexo e aberto, resultante da associacdo de elementos e fenbmenos em constante e
imprevisiveis interacdes por meio da entrada e saida de energia, matéria e informacéo. Sua evolucdo
€ originada sob a perspectiva sociedade-natureza e tal fato traz consigo uma estrutura, funcionamento,
dindmica e evolucao particular, o que lhe impde uma integridade e limites espaciais.

Esses limites passam a ser cartografaveis diante da definicdo de unidades de paisagem como uma
entidade geoecoldgica espacialmente definida e resultante de interac8es naturais, sociais, econémicas
e culturais de distintas escalas espaco-temporais, que se relacionam com as dinamicas da sociedade
(CAVALCANTI, 2014). A definigdo dessas unidades relativamente homogéneas permite compreender
0 contexto das relagBes existentes e estabelece limitacdes e potencialidades para suportar as mais
distintas formas de ag&o da sociedade, assim como das atividades econdmicas, sociais e culturais em
estabilizacdo com as questdes ambientais.

Muito tem se discutido sobre paisagens em escalas e tematicas distintas. Seu emprego na ciéncia
geografica tem evoluido muito em funcdo das potencialidades expressas pelas geotecnologias, que
oportunizam, facilitam e agilizam a criacdo de bancos de dados e operagfes de inter-relagdo entre
fenbmenos geograficos — principio basico da cartografia de paisagem.

Os russos Isachenko e Reznikov (1996) destacaram a importancia da inter-relagdo na dinamica da
paisagem com enfoque nos estados vegetacionais e pedolégicos para se estabelecer as unidades de
paisagem. Enquanto Cavalcanti (2014) afirma que, para a cartografia de paisagem, é recomendado um
levantamento das paisagens ainda em laboratério com o objetivo de conhecer a organizacao espacial
destas, agrupando aquelas com relativa semelhanca, de modo a reconhecer a tipologia dessas
paisagens. Uma das formas de se alcancar tal proposicdo é por meio de técnicas vinculadas ao
geoprocessamento, desde que sigam a logica sistémica, isto &, de inter-relacdo entre os fendbmenos e
sobreposicéo de planos de informacdo (componentes da paisagem).

Essa abordagem integradora da paisagem € a base da teoria geossistémica. Embora com distingdes
das perspectivas, as figuras de Bertrand (1968) e Sotchava (1977) sdo expoentes na forma de abordar
a paisagem sob escalas temporais e taxonémicas. Bertrand (1968) discute a paisagem e sua cartografia
por meio da Otica do Sistema GTP (Geossistema-Territério-Paisagem), em que é necessario um
inventario geografico completo e a analise deve se adequar ao nivel das geofacies (nivel taxondmico
em escala regional), com levantamentos geomorfolégicos, pedoldgicos e fitogeograficos. Sotchava
(1977) foi a figura que trouxe a luz das discussdes a teoria dos geossistemas, como o resultado dos
processos da dindmica transformadora e estabilizadora que se manifestam simultaneamente,
chamando esse processo de homeostasia. Nesse sentido, eram priorizadas as analises do
geossistema natural, porém ndo excluindo a importancia da associa¢ao cultural, dita antropica.

Atualmente, representar essas paisagens/geossistemas exige uma metodologia plenamente capaz de
representar as interferéncias diretas e/ou indiretas das ac¢des antropicas nos componentes fisicos de
determinado local. A cartografia de paisagem é formulada diante da proposta integradora da paisagem,
estando ligada ao planejamento e & gestdo de bacias hidrogréaficas (FROLOVA, 2008; GARCIA-
RIVERO et al.,, 2019; BRUGNOLLI, 2020), a representacao grafica das unidades em municipios
(ZACHARIAS, 2006; AMORIM; OLIVEIRA, 2008); bem como em locais com caracteristicas Unicas,
como o caso de zonas costeiras (MUEHE, 1998; MACIEL; LIMA, 2011; DINIZ, et al., 2020).

Nesse sentido, € nessa Ultima que essa pesquisa se debrugou, avaliando as unidades de paisagem da
zona costeira maranhense, em especial os municipios de Rosario, Axixa e Icatu. Diante disso, é preciso
contextualizar as particularidades existentes, que segundo Komar (1998), definem a zona costeira
como a zona de confluéncia maritimo-terrestre. Nesse ambiente sdo encontrados as Baias, Estuarios,
Planicies de maré com ou sem presenca de mangue, Marismas, Praias arenosas, Falésias, Campos
de dunas e Tabuleiros, ou seja, todos os ambientes ligados de forma genética com o meio costeiro e,
logicamente, com a variacdo absoluta e relativa do nivel do mar, feicbes essas altamente instaveis,
resultado da dindmica e evolugéo constante de seus sistemas.

Desse modo, a linha de costa passa por altera¢des de cunho natural, uma vez que € a linha limitrofe
entre continente e oceano, recebendo, assim, o primeiro impacto das ondas e correntes em areas
emersas. Além disso, autores como Silva, Bittencourt e Barbosa (2008), Goncalves e Santos (2005) e
outros, chamam atencdo para a acdo das ondas e das correntes no processo de progradacédo e
retrogradacdo da linha de costa, o que afeta diretamente, e de forma negativa, os empreendimentos
do setor imobiliario nessa regiéo.

Nesse sentido, é possivel trazer a luz das discussdes uma das problematicas atuais mais comuns, que
€ a aceleragdo desses processos causada pela agdo antropica através da ocupacao desordenada do
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territério costeiro, causando danos, em algumas situacdes, até irreversiveis (SCAPIN, 2005). Ha uma
necessidade de preservacdo das paisagens costeiras, compreendendo tais dindmicas e seus
processos naturais e antrépicos, de modo a minimizar possiveis instabilidades desses sistemas.
Entretanto, conforme Muehe (2005) relata, ha problemas resultantes do balanco de sedimentos
costeiros e do avanco da urbanizacdo sobre areas que deveriam ser preservadas, fatos que mostram
a ineficacia do processo de preservacao por parte do poder publico e de instancias superiores.

Dada a relevancia da Zona Costeira (ZC) desde o inicio da ocupagéo do territdrio brasileiro, tanto em
termos econdmicos quanto sociais e estratégicos, pois trata-se de uma zona com uma grande
biodiversidade, em que a fauna e flora se relacionam com uma riqueza geolégica, geomorfoldgica e
pedoldgica dos ecossistemas — fatores que precisam estar em harmonia. De tal modo, pensando na
preservacdo dos recursos naturais, surgiu na década de 70 a Comissdo Interministerial para os
Recursos do Mar (CIRM) e a Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA), criada por meio do Decreto
ne 73.030, de 30 de outubro de 1973 (BRASIL, 1973).

A partir desse ponto, instituiu-se em 1981, paralelo a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica
Nacional de Recursos do Mar, na qual foi constatada grande deficiéncia, ja que caminhava por um viés
setorial e economicista (MMA, 1996). Uma primeira iniciativa de fato, com foco na Zona Costeira, foi 0
Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro em 1982, que contou com a implantacdo de um
programa de zoneamento costeiro para todo o litoral Brasileiro, na escala de 1:100.000. Tal fato trouxe
consigo a publicagdo do CIRM (1987) com o Programa de Gerenciamento Costeiro que especificava a
metodologia de zoneamento e o modelo institucional para que os estados aplicassem em seus
territdrios.

Em seqguida, veio o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) instituido pela Lei n2 7.661 em
1988 (BRASIL, 1998), como parte das Politicas Nacionais dos Recursos do Mar e do Meio Ambiente.
A primeira versdo do PNGC, instituida na 25° Reunido Ordinaria do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), foi publicada em 1990 através da Resolugdo CIRM ne 001/90 (BRASIL, 1990),
sob a qual se pdde definir a faixa terrestre da zona costeira como os vinte quildmetros perpendiculares
contados a partir da linha de costa. Sé entdo se obteve o estabelecimento de uma base legal para o
planejamento ambiental da ZC (MMA, 2015).

Considerando as falhas do PNGC [, que tinha enfoque somente na atuacdo estadual e deixava a
desejar nas instancias da Unido e dos municipios, formalizou-se o PNGC Il em 1997 e publicada por
meio da Resolucéo n2 005/97 da 22° CIRM (BRASIL, 1997) com o foco nas politicas setoriais da Uni&o.
O PNGC Il define, entdo, como conceito de Zona Costeira, o espac¢o geografico de interacdo do ar, do
mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais, bem como determina como area de abrangéncia
da Zona Costeira a faixa maritima de doze milhas nauticas das linhas de base sentido mar a fora e a
faixa terrestre formada pelos municipios que sofrem influéncia direta dos fendbmenos ocorrentes na
Zona Costeira (PNGC II, 1997; MMA, 2015).

Apesar de tais progressos, o que é observado na realidade é que o aumento desordenado da
urbanizacao incide sobre a ZC de modo predatério e economicista. Assim, operar na ZC diante do
emprego da cartografia de paisagem é uma medida para atuar, justamente, no gerenciamento de uma
area tao fragil como a costa maranhense. Municipios como Rosario, Axixa e Icatu, dentre outros que
se vincularam a ZC, passaram a experimentar na pratica os passos metodoldgicos necessarios ao
desenvolvimento do Macrozoneamento Costeiro, em que a cartografia de paisagem pode,
perfeitamente, auxiliar na compartimentacgao do territorio e subsidiar tomadas de decisbes, passando
pelo viés da sustentabilidade geoecolégica.

METODOLOGIA

Dentre as plataformas digitais utilizadas para aquisicdo de imagens e dados cartograficos estédo: para
a geologia, geomorfologia e vegetacdo, utilizou-se o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2021), aproveitando como apoio para verificacdo da geologia e geomorfologia o Servigo Geoldgico do
Brasil/Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2013) por meio de seu portal GeoBank;
e para apoio a vegetacdo, os dados do Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e
Cartogréficos (IMESC, 2018) e Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Maranh&o (IMESC,
2021); a declividade foi trabalhada mediante dados do Modelo Digital de Elevacdo do Projeto Topodata
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2008), em que suas classes obedeceram preceitos
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, por meio do Sistema Brasileiro de Classificacéo de
Solos (EMBRAPA, 2018).
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Para manipula-los, produzir suas respectivas cartografias, aplicar a técnica/metodologia de algebra de
mapas e com a finalidade de produzir o mapa de unidade de paisagem, utilizou-se o SIG ArcGIS 10.2.
(ESRI, 2011). Apos esse importante processo, aplicou-se a metodologia de Ramoén Puebla, Salinas
Chavez e Noa (2009) e Salinas Chavez e Ramon Puebla (2013), que busca uma delimitagédo
semiautomatizada das unidades de paisagem a nivel local de analise. Logo, as unidades séo definidas
com enfoque topolégico baseado na distincdo de geocomplexos (geossistemas) formados pela
interacdo dos componentes naturais com a acdo humana, em que a obtencdo do mapa final das
unidades de paisagem passa por etapas. Gradativamente, tem-se o primeiro nivel (unidades
morfolégicas do relevo); o segundo nivel com a inclusédo da geologia (geoformas); o terceiro nivel com
a variavel clima (unidades superiores da paisagem) até alcancar o mapa final com a incluséo dos solos,
vegetacao e uso e ocupacdo da terra.

Tal metodologia é amplamente aceita na ciéncia geogréfica, igualmente vdlida sdo as adaptacfes
diante de uma série de variaveis, como o conhecimento dos pesquisadores envolvidos, aspectos vistos
em campo, nivel de informag&o disponivel e caracteristicas da area de estudo. Esses pontos fazem
com que grande parte das pesquisas derivadas dessa vertente de andlise da paisagem passem por
tais adaptacdes. Por outro lado, isso ndo reduz sua aceitacdo, trazendo um resultado mais aplicavel a
area de estudo em questdo. Pesquisas como Bragatto, Tomazoni e Mello (2013), Silveira et al. (2012),
Garcia-Rivero et al. (2019), Brugnolli e Salinas Chavez (2021), dentre outras, sdo exemplos claros
dessas adaptacgoes.

Tomando como base a metodologia citada, foi feita uma proposta organicamente diferenciada para a
classificagdo de unidades de paisagem, abordando trés etapas béasicas: definicdo de area e tematica
trabalhada; andlise interativa dos componentes da paisagem e processo de classificagcao das unidades
de paisagem. Essa Ultima, basicamente, discute-se sob quatro fases: reagrupamento, codificagao,
aplicacéo da algebra de mapas e caracterizacao/tipologia, afim de se alcangar o mapa final de unidades
de paisagem (Figura 2).

Figura 2 - Roteiro metodoldgico para alcangar as unidades de paisagem.
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Para obter sucesso na interpolacdo dos planos de informacdo (componentes da paisagem), é
necessario trabalhar com critérios pré-estabelecidos. Ressalta-se aqui que a proposta de definicao de
unidades de paisagem é formada por meio de uma classificagdo qualitativa.

Dessa forma, inserido nessa metodologia, destaca-se a fase de agrupamento, em que se englobam
classes com caracteristicas relativamente homogéneas (principio da unidade de paisagem), utilizando
como critérios suas similaridades e a proximidade da linha de costa, que foram fatores suficientes para
determinar o reagrupamento e, de forma consistente, fazer a reducdo do nimero de classes, mantendo
as caracteristicas inerentes a classificacao feita.

Na fase de codificacdo, utilizou-se o Sistema de Numeragcdo Decimal para atribuicdo de cddigos as
classes, ponto importante para a realizacdo da Algebra de Mapas. Tais codigos néo se tratam de
valores quantitativos aleatorios, porém a codificacéo foi realizada para que, através desses cddigos,
cada unidade de paisagem pudesse ser caracterizada qualitativamente quanto aos seus parametros
fisicos. O critério da proximidade com a linha da costa foi mantido devido ao fato de que quanto maior
a proximidade da linha de costa, maior é a influéncia marinha sob o meio fisico, vegetacdo mais
adaptada a salinidade (mangue), coloniza areas de entrada da maré (Igarapé) na mesma medida em
que as espécies de vegetacdo secundaria ndo conseguem competir nessas condi¢des e colonizam
areas de terra firme com caracteristicas de agua doce. Nesse mesmo sentido, a geomorfologia obedece
a declividade na medida em que, mais adentro do continente, o relevo tem formas mais acidentadas e
onduladas. Com isso, nota-se no Quadro 1 como se deu o resultado desse processo.

Quadro 1 - Matriz de classificacdo das unidades de paisagem.

Comp. Geologia Geomorfologia Declividade Vegetacao
Etapas Agrup. Cod. Agrup. Cod. | Agrup. | Cod. Agrup. Cod.
e Corpo d’agua o Litoral de ©0,00 a e Formacdo pioneira
continental mangues e 3,00% com influéncia
rias fluviomarinha
Grupo 1 -- e Planicies 10 100 | arbdrea e herbacea | 1000
litordneas
e Baixada
maranhense
e Depositos de e Planicies e ©3,01 a ® VVegetacao
pantanos e mangues Terragos 8,00% Secundaria com
holocénicos Fluviais Palmeiras
e Depositos  litoraneos
Grupo 2| holocénicos 1 20 200 2000

@ Coluvides holocénicos
» Aluvides holocénicos
e Coberturas edlicas

holocénicas
e Granito areal  Superficie #3801 a e Influéncia urbana
 Depdsitos de cordbes sublitoranea 20,00%
Grupo 3 litoraneos 2 de bacabal 30 300 3000
pleistocénicos
e Cobertura detritico e Tabuleiro de ©20,01 a e Savana arborizada
lateritica neo Barreirinhas 45,00% sem floresta de
Grupo 4| pleistocénica 3 40 400 | galeria 4000
e Contato savana/
formacgdes pioneiras
e Formacao Itapecuru e Planalto e Floresta ombrofila
Grupo 5 4 dissecado do | 50 -- 500 | densa aluvial 5000

Itapecuru

Componentes (Comp.) - Agrupamentos (Agrup.); Codificagdo (Cod.).
Elaboracao - Os autores, 2020.

Na algebra de mapas, 32 fase da proposta, 0s mapas tematicos de cada aspecto fisico representam
diferentes planos de informag@es, todos sobrepostos, em que suas classes ja agrupadas de acordo
com suas similaridades e agora representadas por codigos de acordo com o sistema de unidades,
foram somadas entre si. Paralelo a esses procedimentos, foram feitas duas excursdes a area de estudo
com o intuito de obter a verdade de campo. Em seguida, pdde-se conseguir o principal resultado desse
trabalho, que é um mapa de unidades de paisagem dos municipios de Rosario, Axixa e Icatu.
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CARACTERIZACAO FiSICA DOS MUNICIPIOS DE ROSARIO, AXIXA E ICATU

A area dos trés municipios somadas compreende a uma unidade territorial de 1799,64 km2. Situa-se
no norte maranhense, margeando a Baia de Sao José (Figura 3) e tem uma estrutura geolégica ligada
a Bacia de Sedimentar de Barreirinhas e a parte sudeste esta situada sob bacia Sedimentar de
Parnaiba, essas separadas pelo Arco Estrutural Férrer-Hurbano Santos e compostas por rochas

sedimentares oriundas de acumulacgéo iniciada no Paleozoico, sendo que ambas possuem sedimentos
de origem marinha e continental (KLEIN, 2013).

Figura 3 - Caracteristicas fisicas dos municipios de Rosario, Axixa e Icatu - MA.

HUMBERIO DECAMPOS.

MUMAERTO DECAMPOS.

= — i
1- Unidades Geoldgicas ;
Aluvides Holocénicos

Cobertura Detrito-Lateritica Neo-Pleistocénica
I Coberturas Elicas Holocénicas
I Coberturas Edlicas Pleistocénicas
I Coluvides Holocén ’

Depdsitos Litoraneos Holocénicos o
Depdsitos de Corddes Litoraneos Plestocénicos
I Depositos de Pantanos e Mangues Holocénicos

"~ Unidades Geomorfolégicas
Baixada Maranharense

N itoral de Mangues e Rias
I Planalto Dissecado do Htapecuru
I Formagdo Itapecuru
cachorik I Granito Areal
SANTARITA N suite Rosario
,

Planicies Litoraneas
i Planicies e Terragos Fluviais
CACHORR A GRAKDE Superficia Sub-Litoranea de Bacabal
[ Tabuleiro de Barreirinhas
11- Convengdes Cartogrificas
Area de Estudo "
Limites Municipals £

- Convengdes Cartogréficas
Area de Estudo
Limites Municipals

v s
= e
o K

SANTARITA

HUMBERIO DE CAVIIOS

HUMBERIO DE CAMAOS

MORROS.

1-Declividade (%)
[ 0,00 a 3,00 - Relevo Aplainado
3,0128,00 - Relevo Suave Ondulado

I Floresta Ombrofila Densa Aluvial
I Pioneira Fluviomarinha Herbicea
I Pioneira Fluviomarinha Arborea

[ savana/Formagdes Ploneiras - Ecotono
[ savana Arborizada/Florestas-Galeria

SANTARITA

I 20,01 2 45,00 - Relevo Forte Ondulado

% I Influéncia Urbana
2 CACHOER Vegetaag3o Secundiria com Palmeiras.
BaTANTA % I Corpo d'égua Continental
I1- Convengdes Cartograficas 2 % 11 - Convengdes Cartogrificas
“,, Area de Estudo o| o 3 Avea de Estudo
b Limites Municipais EE. % i Limites Municipais
Apoio:
- - 2 =) | uNvERSIDADE Pos-Graduacio em
0 [ ¢ Youres
FAPEMA E(REEE @eoEETE,
Fonte de Dados: IBGE - Municipios
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) (2013);
- — Projeto Topodata - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2008);
04 81216 32 Ecolégico-E do (ZEE-MS) do
i s e Coa R GG Instituto Maranhense de Estudos Socioeconbmicos e
[ imites Estaduais Datum: SIRGAS 2000
Zona 23 Sul

Cartogrficos IMESC)

Elaboragdo: Deuzanir da Conceigdo Amorim Lima.

Fonte - IBGE — Municipios.

Encontram-se nessa regido afloramentos da Formagdo Itapecuru representando o Cretaceo, e do
Grupo Barreiras, representando o Neégeno do Terciario constituido por sedimentos arenoargilosos e
ocasionalmente conglomeraticos mal consolidados (VASCONCELOS et al., 2004). Os rios Itapecuru e
Munim, significativos contribuintes responsaveis pelo aporte e origem dos sedimentos dessa area,
juntos formam as margens da Baia de S&o José, que agora atende por complexo estuarino Arraial-Sao
José (AZEVEDO, 2019; SANTOS, 2018). Ambos compdem a Planicie Flavio-Marinha que, em parte,
esta envolvida na Superficie Sublitoranea de Bacabal. A zona costeira da area de estudo caracteriza-
se, principalmente, pela forte presenca de Depositos de Pantanos e Mangues Holocénicos, que nédo
formam uma linha continua por conta dos depdésitos de Corddes Litoraneos Pleistocénicos.

Tais estruturas diversas foram moldadas, em especial, pelo efeito da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), que traz os ventos alisios para a costa e propicia um ambiente com frequentes
precipitagcdes. Isso permite classifica-la com o clima tropical tmido, de acordo com a Ultima atualizacéo
da classificacao climatica de Képpen-Geiger (1936) feita por Peel, Finlayson e Mcmahon (2007). Dessa
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forma, o clima da regido é fator determinante na formacgao e estruturacao do relevo, caracterizando
suas formas geomorfoldgicas observadas na paisagem. Até por isso, a area possui extensa Planicie
Fluvio-Marinha marcada por ser uma regido rebaixada e alagavel sob forte influéncia da entrada de
maré e desague dos rios Itapecuru e Munim.

Diante dessas informaces, nota-se que a declividade ndo é alta, determinando uma extensa zona
intermarés na area de contato mais direito com a Baia de Sao José. Isso fez com que se configurassem
sete classes de vegetacdo, em que é notavel a predominancia de apenas duas, que essencialmente
delimitam espacos geograficos distintos em relacao a influéncia do contato direto e indireto com a maré,
sendo essas: a vegetacdo pioneira fluviomarinha arborea, tipica de ambientes costeiros, onde ha,
geralmente, os solos inconsolidados e a presenca de salinidade na agua, obedecendo um gradiente de
mistura que caracteriza 0s estuarios e 0s manguezais; e a vegetacdo secundaria com palmeiras, que
é caracteristica de ambientes continentais, onde ha solo mais firme e compactado, normalmente com
baixa umidade superficial.

AS UNIDADES DE PAISAGEM DOS MUNICIPIOS DE ROSARIO, AXIXA E ICATU — MA

As unidades de paisagem (UP) foram identificadas, delimitadas e classificadas em um mapa sintese,
gue corresponde as interacdes dos processos sociais e ambientais, a partir de uma abordagem
geossistémica (Figura 4). Essa analise, propiciada pela cartografia de unidades de paisagem, permite
atuais e futuras tomadas de decisdo sobre a conservacdo, preservagdo e recuperacdo dessas
paisagens.

Figura 4 - Unidades de Paisagem dos municipios de Rosario, Axixa e Icatu
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UP 01 — Planicie de Pantanos e Mangues: essa unidade corresponde aos depodsitos litoraneos,
pantanosos e de mangues com coluvides, aluvies e coberturas edlicas holocénicas, desse modo, séo
depdsitos arenosos e fluviolacustres, edlicos quando retrabalhados pelo vento. Ainda, tem o relevo
marcado por areas aplainadas com declives de 0,00 a 3,00% e caracteristicas das planicies litoraneas
de mangues e rias na baixada maranhense. Essa unidade, por apresentar a maior influéncia marinha
em seus aspectos, tem uma vegetacéo de formagédo pioneira com influéncia fluviomarinha herbacea e
arborea. Esta situada no norte dos municipios margeando a Baia de S&o José, que a fez alcancar cerca
de 475,751 km? ou 26,44%.

UP 02 - Planicie Fliviomarinha: embora o substrato contenha depdsitos litoraneos, pantanosos e de
mangues com coluvides, aluvides e coberturas edlicas holocénicas e uma geomorfologia ligada as
planicies litoraneas de mangues e rias com baixada maranhense, isto €, caracteristicas semelhantes a
UP 01, a unidade apresenta um relevo distinto, com rampas onduladas que alcancam de 8,01 a 20,00%
de declive. Tal fato traz outra caracteristica para a UP 02, ja que se localiza também na regido norte e
central do municipios, margeando ou ndo a Baia de Sdo José, em locais com vegetac¢do secundaria
com palmeiras e abrangendo um total de 359,596 km2 ou 19,98%.

UP 03 — Terragco Marinho suave ondulado: essa unidade abrange depdésitos litordneos, pantanosos e
de mangues com coluvibes, aluvides e coberturas edlicas holocénicas, abrangendo substrato
semelhante as unidades retratadas anteriormente. Entretanto, o relevo abrange areas de tabuleiro de
Barreirinhas, formado por declives de 3,01 a 8,00%, isto €, um relevo suave ondulado formado por
vegetacgOes secundarias com palmeiras, abrangendo um total de 335,098 km? ou 18,62%. Observa-se
nessa unidade a presenca da Suite Rosario, uma formacao rochosa alocada no mesmo grupo das
Coberturas Edlicas Pleistocénicas. E uma unidade situada nas regides centrais dos municipios,
margeando a UP 01.

UP 04 — Superficie Sublitoranea ondulada: a unidade se difere das demais desde o substrato rochoso,
a Formacao Itapecuru € constituida de arenitos e siltitos avermelhados, isto é, suas rochas mais
resistentes favoreceram a formacdo de um relevo ondulado, com declives de 8,01 a 20,00% que
pertencem a superficie sublitordnea de Bacabal. Tais forma¢des sédo recobertas por uma vegetagao
secundaria com palmeiras e abrangem um total de 240,288 kmz2, que representa 13,35% da regido
estudada.

UP 05 — Tabuleiro Litoraneo aplainado: essa unidade abrange uma geologia ligada a Cobertura
Detritico Lateritica Neo Pleistocénica e Eodlicas Pleistocénicas e Suite Rosario, logo, tem como
caracteristica uma formacédo de tabuleiro sob o epiteto de Barreirinhas. Isso resultou em um declive
aplainado de 0,00 a 3,00% em que as savanas arborizadas sem florestas de galeria se destacaram na
paisagem. Sua abrangéncia alcanca 230,825 km2 ou 12,83% da regido, fatos que consolidaram a UP
05 ao sul e a leste do municipio de Icatu, um local com vastas paleodunas.

UP 06 — Superficie Sublitoranea aplainada: corresponde a uma geologia com predominio de arenitos e
argilitos pertencentes a Formacéo Itapecuru, sob uma superficie de declividade de 0,00 a 3,00% com
uma nomenclatura de superficie sublitordnea de Bacabal. Sua vegetacéo destaca a savana arborizada
sem florestas de galeria e formagdes pioneiras, estando localizada nas regides sul e leste (Rosario),
sul (Axixa) e central (Icatu), abrangendo um total de 72,316 km2 ou 4,02% da area.

UP 07 — Planalto Dissecado aplainado: dentre todas as unidades, essa é a que esta localizada nos
mais altos patamares entre os municipios, pois abrange a borda do planalto dissecado do Itapecuru,
com uma area de 66,761 km2 ou 3,71% do total, com rampas aplainadas que ndo alcangam mais que
3,00% de declividade e uma vegetacdo secundaria com palmeiras. Sua geologia € caracteristica da
Formacdo Itapecuru, isto €, arenitos e argilitos fazem parte de sua composi¢éo. Esta situada na porcao
sul do municipio de Rosario.

UP 08 — Planicie Litoranea: abrange uma unidade predominantemente formada por depositos
litordneos, pantanosos e de mangues com coluvides, aluvides e coberturas edlicas holocénicas, sob
um relevo ondulado de 8,01 a 20,00% com a nomenclatura de Planicies Litoraneas de Mangues e Rias
com Baixada Maranhense. Essa formacao esta situada na regido oeste de Rosario em porcao territorial
de apenas 11,481 km2 ou 0,64%. Por se localizar pr6ximo aos mananciais, apresenta uma vegetacao
predominante de floresta ombréfila densa aluvial.

UP 09 — Planicie Marinha: trata-se de uma unidade formada por Cobertura Detritico Lateritica Neo
Pleistocénica e Edlicas Pleistocénicas e Suite Rosario sobrepostas por planicies litoraneas de mangues
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e rias da Baixada Maranhense. E uma pequena porcao territorial (4,450 km?2 ou 0,25%) localizada no
extremo norte do municipio de Axixa, em uma area de declives minimos (0,00 a 3,00%), com vegetacao
secundaria com palmeiras e um ambiente altamente vinculado a Baia de S&o José. Apesar da UP 09
estar completamente inserida em uma area de manguezal e possuir a mesma declividade do seu
entorno (UP 01), difere-se dessa pelo substrato rochoso, formado pela cobertura detritico lateritica.
Mesmo nédo sendo objetivo prioritario desse trabalho, hd uma possibilidade de haver nessa UP 09 o
afloramento de um conjunto de granitoides ligados a Suite Rosario, dado que suas similaridades com
outras regibes onde ha esse afloramento. Tal fato possibilita contestar (localmente) o levantamento
mais recente do IBGE e corrobora com o Ultimo levantamento geologico realizado pela CPRM, que
somado as idas a campo, comprovaram a metodologia aplicada.

UP 10 — Superficie Sublitoranea suave ondulada: essa unidade abrange apenas 3,071 km2 ou 0,17%.
E predominantemente formada por Cobertura Detritico Lateritica Neo Pleistocénica e Eodlicas
Pleistocénicas e Suite Rosario com presenca de rampas de declive suave ondulado (3,01 a 8,00%),
caracterizadas pela superficie sublitordnea de Bacabal. Por outro lado, difere-se das demais pela
influéncia urbana. H4, ainda, a probabilidade de afloramento dos seus granitoides, igualmente
confirmado pelo Servico Geolégico do Brasil.

Tais unidades comprovam uma heterogeneidade marcante na paisagem, considerando que as
paisagens saem de depdsitos arenosos com uma influéncia fluviomarinha e de manguezais marcante,
com vegetacdes pioneiras herbacea e arborea, até alcancar os tabuleiros e as bordas do planalto
dissecado do Itapecuru com arenitos e vegetacdo secundaria com palmeiras, que transmitem a
paisagem aspectos Unicos e complexos.

DISCUSSOES

A definicdo e escolha da zona costeira, mais especificamente dos municipios de Rosario, Axixa e Icatu,
justificou-se diante de sua biodiversidade notavel e da heterogeneidade da paisagem. Apesar de tais
potenciais, sdo regiées que, com a observacdo de campo, tém sido alvo de grandes empreendimentos
e consequentemente fortes impactos ambientais. Em contrapartida, a referida area esta fincada em
uma Area de Preservacdo Ambiental (APA), o que pela legislacio inseriria a area nas limitagdes
impostas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), com foco na
protecdo dos geossistemas. No entanto, essa defesa da fauna e flora se mostra inoperante ante as
acoes antropicas, que ultrapassam os limites atribuidos pela APA, essa, apesar de admitir a ocupagao
humana, tem seus conceitos vinculados ao de uso sustentavel, o que ndo é visto nesses municipios.

Além disso, é uma regido que apresenta escassez de informacdes cientificas levantadas através de
pesquisas, especialmente se comparada com o protagonismo da Baia de Sdo Marcos, com a qual
formam o Golfdo Maranhense, e também onde esté situado o Porto do Itaqui, um dos mais importantes
do mundo. Considerando a classificacdo de Uso da Terra do IBGE (2013), que observa, basicamente,
o cultivo, o extrativismo e a pecuaria em area florestal ou campestre, foi possivel pontuar que grande
parte da area de estudo é alvo do extrativismo vegetal, mesmo sendo esta parte significativa da Area
de Protecdo Ambiental Upaon-Acu/ Miritiba/ Alto Preguicas, estabelecida pelo Decreto 12.482
(MARANHAO, 1992).

Partindo do principio da Maioria Zonal, em que o valor em todas as posi¢cdes geograficas dentro de
uma regido é igual ao valor de maior frequéncia encontrado na mesma regido sobre o mapa de origem
(BARBOSA et al., 1998), foi possivel ratificar a predominancia do extrativismo como uso da terra, sendo
esse 0 uso mais antigo relatado pela ciéncia, que consiste na exploragédo dos recursos nativos através
de coleta ou apanha de produtos (IBGE, 2013).

Por se tratarem de municipios costeiros, esses possuem suas sedes estabelecidas proximas a linha de
costa do territério e, em consequéncia disso, grande parte da economia dessas populacdes se sustenta
com a pesca, extracao de caranguejos, extracdo da seiva do mangue vermelho, da jucara, bem como
pelo cultivo de mandioca e outros tipos de ro¢a de subsisténcia. Embora o uso de extrativismo animal
e vegetal com cultivos diversificados tenha sido observado em apenas quatro das dez UP’s, essas
areas juntas cobrem mais de 50% do territério estudado.

Alguns empreendimentos também se fazem presentes na area e podem ser aqui destacados devido
ao seu porte e potencial de impacto ambiental, especialmente no municipio de Rosario, onde se
instalaram empresas de cerdmicas/olarias: Ceramica Santo Antdnio, Cerdmica Boa Vista e Ceramica
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Nossa Senhora do Rosério. Observa-se, ainda no mesmo municipio, duas empresas de extracéo de
granito: Pedreira Anhaguera e Inhaitd Empresa de Mineracgéao.

Dessa forma, entendendo essas paisagens sob a 6tica de que cada uma possui um potencial produtivo,
informativo e regulador — que a transmitem uma capacidade e/ou uma vocagdo (BRUGNOLLI e
SALINAS CHAVEZ, 2021) —, ao relaciona-las aos diferentes graus de uso e ocupacio da terra pela
sociedade, torna-se possivel racionalizar e ordenar o uso e ocupacéo da terra em concomitancia com
o0 potencial dessas paisagens, expressas pelos componentes fisicos.

CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida mostrou-se eficiente quanto a clareza no processo de cruzamento dos
dados na algebra e suas representaces no mapa final, bem como na deteccdo de possiveis
afloramentos, considerando as similaridades dos ambientes analisados. Dito isso, possibilitou
responder aos guestionamentos levantados, incluindo a utilizag@o da cartografia de paisagem para
definir como as unidades se distribuiram, admitindo a identificagdo de dez unidades de paisagem
correspondentes as planicies, aos terragcos, aos tabuleiros, as superficies e aos planaltos, o que
mostrou uma grande heterogeneidade da paisagem.

Tais unidades apresentaram em sua esséncia diferenciacdes no relevo e na geologia. Essa Ultima
ganha destaque na metodologia pelo fato de que, na fase de interpretacdo dos resultados obtidos, foi
possivel definir inconsisténcias que incidiram sobre a incorporacdo das Coberturas Eolicas
Pleistocénicas com 0 mesmo grupo onde estava a Suite Rosario. Ainda, na fase de agrupamento é
comum que as classes com maior area de cobertura ocultem as menores. Isso indica que o
agrupamento entre a Suite Rosario e as Coberturas Detritico Lateriticas Neo Pleistocénicas evidencia
respostas mais claras do que o agrupamento de ambas com as Coberturas Edlicas Pleistocénicas,
muito embora estejam as trés na mesma zona em relacdo a linha de costa, na retaguarda dos
manguezais.

Logo, ao correlacionar seus aspectos fisico-naturais, foi possivel observar que as unidades estdo
sobre-exploradas do ponto de vista ambiental. Fica a informacdo de que, dentre as unidades
cartografadas e classificadas, a unidade 09 é aquela que merece mais atencédo dos 6rgaos publicos e
das instituic6es de pesquisa em carater preventivo a especulacdo de projetos urbanos, pois a presenca
de empreendimentos de grande porte e da conjectura de novos empreendimentos, especialmente no
setor de transporte aquaviario, com o previsivel comprometimento da navegabilidade e do uso de
recursos pesqueiros, deixam em evidéncia uma regido carente em pesquisas cientifico/académicas,
mas rica bio/geodiversidade.

Esses fatos possibilitaram validar a metodologia aqui proposta, sobretudo diante do método e
procedimentos utilizados. Assim sendo, essa pesquisa tem, em sua esséncia, a ambi¢éo de contribuir
com a andlise sobre a zona costeira maranhense, em uma regido em que o potencial das paisagens,
por vezes, é inferior ao uso ligado ao cultivo, o extrativismo e a pecuaria em area florestal ou campestre,
reduzindo seu valor ambiental. Deixa-se uma aten¢@o ao setor politico para a necessidade de um
ordenamento fisico-territorial dessa regido complexa e igualmente relevante para o Maranhéo.
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