ANALISE INTEGRADA DAS UNIDADES PAISAG]S TICAS NA PLANICIE
DELTAICA DO RIO PARNAIBA - PIAUI/MARANHAO

RESUMO

A pesquisa foi efetuada na planicie deltaica do rio Parnaiba,
tendo como objetivos o estudo das unidades paisagisticas,
fundamentado através da analise das condi¢Oes naturais
e socio-econdmicas decorrente das atividades humanas.
Os métodos adotados na realizagdo da pesquisa estao re-
lacionados a uma seqiiéncia de operagdes e ficou assim
composta: Formulagao dos problemas, coleta de dados,
pesquisa de campo, elaboragdo do relatorio final e conclu-
soes finais. Os termos de referéncia partiram de um enfoque
da dinamica espacial para a explicagdo da realidade atual
da area, efetivada através do conhecimento e comporta-
mento dos fatores, agentes e processos morfogenéticos,
considerando ainda as transformacoes determinadas das
acdes antropicas. Tratou-se ainda do atual estdgio de uso
e ocupacgdo do espaco costeiro pelas atividades socio-
econdmicas, verificando-se as condigdes atuais e tendén-
cias de evolu¢do. Como etapa conclusiva baseada em
parametros técnico-cientificos e na realidade sdcio-eco-
ndmica, foram apresentadas as potencialidades e limita-
¢oes da area.
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ABSTRACT

This research was effectuated in deltaic plain on Parnaiba
river, having as objective the studing of unit landscape, it
was based in analysis of natural conditions and social
economics occurred by human activities. The methods
used on this research is relationaded with sequences of
operation so being this way formulation problem, collecting
information, field research, elaboration report and
conclusions. The terms of referencial originated from a
dynamical focus for the explanation of the area present
reality, effectives through the behavior and knowledge of
the factors, agents and morphogenetic process, still
considering the antrophics determinancy tranformation on
actions. In adition it was metioneded the type of line coast
occupation according to social and economical activities,
checking the conditions present and evolutions. As a final
conclusion, based on technical scientifical methods on
social economical reality, was presented here potencialitys
and limitations of the area.

Key words: : Landscape, Environment, Coastal zone. .

Introdugao

Uma unidade paisagistica ¢ caracterizada pelas propriedades da regido natural na qual esté localiza-

da, constituindo-se em um sistema fisico, dindmico e complexo, formado por elementos em interagdo, que
se encontram sob significativa transformagao pelo homem. Devido a esta inter-relacdo, qualquer impacto
antropogénico em uma unidade acompanha todo um conjunto de trocas, tanto em seus componentes,
como nas unidades préximas ou conjugadas.

Para compreender e manejar da melhor maneira possivel estes padrdes intrincados de inter-rela-
¢oes, € preciso examinar 0s processos paisagisticos em seus diversos aspectos: a caracterizagdo fisica e
bioldgica, os efeitos das agdes humanas, a transformacao de energia e a dispersdo dos materiais que
alteram e modificam todo o sistema ambiental.

Cada unidade paisagistica compreende um sistema, em que entram matéria, energia e informacao,
permitindo a modificacdo do ambiente, podendo-se dizer que existem fases distintas de desenvolvimento
e troca em sua mais completa série de inter-relagdes.

Com o intuito de definir mais claramente € possivel determinar os limites das diversas unidades
paisagisticas, partindo das relagdes dos fatores naturais entre si, tendo como elemento basico para esta
delimitagao o espago fisico, e a sintese de seus elementos em constante integracgao.

Com base no enfoque sistémico realizam-se pesquisas ambientais, onde o espago geografico é o
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resultado da inter-relacao e funcionamento entre os elementos Sociais e Naturais em forma de sistemas.
Cada setor do espago deve ser analisado como uma unidade sistémica homogénea ou heterogénea,
dependente de outros organismos.

A partir dos anos 60 se difundiu amplamente o enfoque ou método sist€émico em muitas disciplinas,
inclusive a ciéncia geografica, através de uma concepcao metodologica que permite estudar qualquer
possivel regime, estrutura ou estado em qualquer sistema, constituindo-se em uma importante metodologia
de pesquisa.

Algumas observacdes foram desenvolvidas, tendo como base o modelo da Teoria Geral dos Siste-
mas, como a realizada por Sotchava (1977), que considerou os geossistemas como uma classe peculiar
de sistemas dinamicos abertos e hierarquicamente organizados, subdividindo-os aqueles relacionados a
vida terrestre e os que dizem respeito aos mares € oceanos.

Considerando a hierarquizacao como a mais importante feicao dos geossistemas, observa que as
subdivisdes intermediarias do meio natural representam (cada qual separadamente ou em conjunto) uma
unidade dindmica, com uma organizagao geografica propria, manifestando-se em um espago que permite
adistribuicao de todos os seus componentes, assegurando sua integridade funcional.

Chorley e Haggett (1974) exploram a abundancia em que a teoria dos sistemas apresenta enfoque
interdisciplinar para as questdes ambientais e como a metodologia dos sistemas oferece instrumento ade-
quado para isso, verificando a maneira que as abordagens sistémicas auxiliam no desenvolvimento de uma
teoria integrada, relacionando a teoria social e econdmica as teorias fisica e biologica.

Em relacdo ao conceito de sistemas ambientais, Stoddart (1974), argumentou que possuem quatro
propriedades principais, que o tornam adequado a investigagao geografica. Em primeiro lugar coloca
juntos o meio ambiente, 0 homem e o mundo vegetal e animal dentro de um unico quadro conceitual,
onde se pode analisar a intera¢ao entre os componentes. Em segundo lugar, os sistemas sao estruturados
de forma ordenada, racional e compreensivel, oferecendo abordagem que exige identificagdo das estru-
turas presentes e dos elos entre os componentes estruturais. Em terceiro lugar, estes sistemas funcio-
nam como resultado de fluxo de matéria e energia e em quarto lugar, os sistemas naturais podem ser
vistos como sistemas abertos que tende para a propriedade de se auto-regularem.

Os sistemas abertos podem ser definidos como os que precisam de um suprimento de energia para
sua manutengao e preservacao, e sao mantidos em condi¢ao de equilibrio pelo constante suprimento e
remo¢ao de matéria, energia e informacao, pois condi¢des iniciais diferenciadas podem conduzir a resul-
tados finais semelhantes.

Com a contribui¢do de Bertrand (1978), surgiram as bases metodologicas para a utilizagdo dos
conceitos de paisagem em estudos de Geografia Fisica. De acordo com sua concepgao, a paisagem nao
¢ asimples adicao de elementos geograficos, mas em uma determinada por¢ao do espago, o resultado da
combinagao dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos, que reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto tnico e indissocidvel, em constante
evolugao.

Andlise integrada das unidades paisagisticas

Com relagao ao método sistémico em trabalhos geograficos, um fator importante sera a defini¢ao
das relagdes entre seus elementos componentes, tomando-se como denominador comum a questao natu-
ral sob a 6tica antropocéntrica onde as atividades humanas e econdmicas descaracterizam e modificam
suas relagOes internas.

A figura 1 mostra as interagdes entre os fatores naturais como sendo relagdes verticais ou internas,
como entre os solos e a vegetagao, entre as vertentes e a intensidade do fluxo hidrico ou entre as precipi-
tagdes e os processos erosivos. Ocorrem ainda as relagdes horizontais, que transmitem substancias e
energia e tem um significado integrado e formador dos diversos sistemas.

Observa-se nesta figura que cada fator experimenta a influéncia dos outros restantes, que por
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sua vez influi sobre eles. A interag@o de todos os componentes os faz integrar em um sistema unico, onde
todas as partes dependem das restantes. Por outro lado, as rea¢des aos impactos antropogé€nicos nao sao
iguais, pois alguns ao experimentar impactos externos, mudam rapidamente suas propriedades (seres
Vivos, ar e agua), outros sao mais lentos (relevo e solos). O substrato rochoso ¢ mais estavel e estao
menos expostos as mudangas naturais, quando isto ocorre trazem consigo transformagoes bruscas e
rapidas, alterando todo o sistema.

FUNGBES UNIDADES GEOAMBIENTAIS e
SOCIaS 7 ECONGMICRS

FLUXO DE
ENERGIA EXTERNA

FLUXO DE
ENERGIA INTERNA

Fonte: Modificado de diversos autores

Figura 1 - Modelo para analise integrada de unidades paisagisticas

Nota-se ainda que os fatores naturais considerados ligam-se ao suporte (substrato rochoso, solos,
recursos hidricos e relevo) e a cobertura (vegetacao e fauna), revelando assim uma estrutura vertical
(suporte e cobertura), que serdo responsaveis pela classificagao e analise dos elementos constituintes de
cadauma delas, permitindo descrever os processos, sendo possivel em seguida, evidenciar o relaciona-
mento estreito entre seus diversos constituintes.

Os critérios fundamentais adotados foram os dados ecoldgicos, resultantes da combinagao de fato-
res geologicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, climaticos e hidroldgicos, que combinados, resultaram
numa grandeza espacial de unidades, originando as diferentes categorias de ambientes costeiros.

De acordo com essa classificacdo, as unidades paisagisticas coincidem com o territorio fisico - biologi-
co, onde cada fator situa-se em uma determinada area do espaco terrestre, definidos em termos de
relagdes funcionais de seus elementos, que foram escolhidos e identificados para a afirmagao dos pro-
positos do presente trabalho. Conforme mostra a figura 2, todas as unidades paisagisticas sao sistemas
complexos, constituindo-se em uma parte consideravel da zona costeira.

Observa-se que as diversas unidades paisagisticas possuem diferenciagdes territoriais que se mani-
festam através de mudangas nas propriedades constituintes de cada uma delas, podendo ser delimitados
através do conhecimento, tanto dos componentes individuais para um tipo qualquer de abordagem, como
nas relagdes entre as propriedades desses componentes e dos diferentes tipos de atividades, tendo em

Mercator — Revista de Geografia da UFC, ano 03, numero 06, 2004



108

vista o carater e a intensidade das influéncias nos varios processos naturais.

De acordo com o exposto, tomamos como referencial para a delimitacao das unidades paisagisticas,
as caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas dos diversos setores, aliadas as associagdes de solos € 0s
agrupamentos vegetais. A interacao destes indicadores naturais nos proporcionou o delineamento das
principais unidades paisagisticas, que ficou assim constituida: 1) Campo de dunas; i1) Planicie flavio -
marinha; iii) Planicie fluvial; iv) Tabuleiros costeiros.

Campo de Dunas

Estaunidade paisagistica forma um sistema onde a entrada de matéria e energia através dos sedi-
mentos areno-argilosos transportados pela corrente fluvial até a desembocadura no rio Parnaiba, entram
em contato direto com o oceano, interagindo com os sedimentos carreados pela deriva litoranea. Em
seguida, processa-se a saida de sedimentos que sao depositados na linha da costa, sob a forma acumula-
¢oes dunares, constituido por sedimentos consorciados de origem marinha e continental.

R | , PLANICIE
j«—TABULEIROS LITORANEOS ; PLANICIE FLUVIA«_-"—CAM PO DE DUNAS FLUVIO -MARINHA—®

Figura 2 — Perfil esquematico demonstrando as unidades paisagisticas predominantes na area de estudo.

%

Organizado por Cavalcanti (2005)

O “input” (entrada de matéria e energia) e o “output” (saida de sedimentos) estdo constantemen-
te em movimentacao, dependentes do dinamismo préprio das areas costeiras.

A inter-relacao dos fatores fisicos (fluxo e refluxo das marés, deflagao edlica, deriva litoranea) e os
fatores biolodgicos (atividades da fauna e flora) constituem-se em elementos fundamentais para a integragao
desta unidade paisagistica.

O campo de dunas esté disposto de maneira irregular ao longo da linha da costa, devido a diregao
de seu alinhamento, bem como a existéncia dos cursos de dgua, que interrompem sua continuidade,
classificando-se pela presenga ou auséncia de cobertura vegetal, sendo assim denominadas:

1) Dunas moveis: ndo apresentam cobertura vegetal ou ocorrem em sua superficie somente espéci-
es pioneiras e de pequeno porte. S3o instaveis e migratorias. Estas dunas de formagao mais recente
avangam sobre outras unidades, que por ndo possuirem um revestimento vegetal suficientemente
conservado ndo conseguem impedir o avanco das areias. Em sua fase inicial, as dunas méveis sao
originadas da deposi¢ao edlica dos sedimentos arenosos levados até a praia pela agdo marinha, que
aliada a intensidade e predominio dos ventos alisios, correspondem ao principal fator de sua forma-
¢do e mobilizagao.

2) Dunas em processo de estabiliza¢do: apresentam-se parcialmente recobertas por vegetacao
pioneira devido o maior teor de matéria organica e a ocorréncia de um estrato superficial em proces-
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so de edafizacdo, propiciando a presenga do carater eutréfico que favorece o desenvolvimento de
espécies vegetais.

3) Dunas estabilizadas: estao recobertas por uma vegetacao herbacea ou arbustiva, estando, por-
tanto imobilizadas e bioestabilizadas. Sendo mais antigas, favorecem a estabilizacao do relevo, que
ocorre através da melhoria das condi¢des edaficas, contribuindo para uma maior estruturagao das
camadas superficiais, através de suportes de matéria organica.

Suas caracteristicas refletem a influéncia dos processos de acumulag@o fluvial, marinha, fliivio-mari-
nha e e6lica que por sua vez influenciam as caracteristicas espaciais e os aspectos de acumulagao pela
ocorréncia de areas deposicionais de sedimentos inconsolidados ou pouco consolidados. A disposigdo e
as caracteristicas dos materiais que constituem esses sedimentos identificam sua origem continental, pre-
cedido por depositos marinhos e flivio-marinhos da planicie holocénica.

As formagdes dunares, acumuladas durante fases de regressao marinha, que foi sucedida pela dissi-
pacdo de sedimentos edlicos, estdo localizadas em diferentes niveis topograficos da planicie deltaica,
sendo que alguns estdo sendo erodidos pelo curso inferior do rio Parnaiba, caracterizando-se pelas dife-
rentes coloragdes relacionadas aos periodos de acumulacao, estando seu direcionamento voltado no
sentido W-SW. Em alguns trechos estdo recobertas por vegetacdo pioneira, em outros parcialmente
erodidos pela deflacdo edlica.

As dunas estao dispostas ao longo da linha da costa e sdo resultantes da deflagdo edlica, formando
um cordao de espessura e altitude variada, sendo os ventos alisios de NE e a oscilagao das marés, como
os mais significativos agentes de retificagdo da linha costeira. Estes determinam o deslocamento de areias
para W, formando dunas e bancos arenosos, devido uma maior disponibilidade de material arenoso
transportado (Figura 3).

1.Colonizagdo através de espécies
psamofilas halofiticas originando a
sucessdo ecoldgica.

2. Avango e acumulo de sedimentos de
origem marinha em diregdo ao
continente efetuado pelo movimento
das ondas e pela acdo eolica.

Organizado por Cavalcanti ( 2005).

Figura 3 - Fases de desenvolvimento de formagdes pioneiras

Mercator — Revista de Geografia da UFC, ano 03, numero 06, 2004



110

As dunas de formacao mais recente e nao estabilizadas nao propiciam condigdes para o desenvol-
vimento de revestimento vegetal em sua superficie, fato este que as torna susceptiveis ao transporte por
acao eodlica (dunas moveis), diferentemente das mais antigas e que ja sofreram processos pedogenéticos
que favoreceram a fixacao de recobrimento vegetal em sua superficie (dunas estabilizadas ou em proces-
so de estabilizagdo). Estas dunas apresentam-se de maneira variada nao guardando mais a forma e estru-
tura caracteristicas, evoluindo de acordo com o acimulo de sedimentos edafizados e a maior concentra-
¢do de matéria organica (Figura 4).

Organizado por Cavalcanti (2005)

Figura 4 - Estagios sucessivos de desenvolvimento e formacao de dunas costeiras.

1. Inicio do desenvolvimento e formagdo de dunas. Aciimulo de sedimentos edlicos litoraneos em fungao da deflagdo edlica ¢ do
movimento da maré.

2. Inicio da colonizagdo através de espécies psamofilas pioneiras. Dunas primarias compostas por material sedimentar inconsolidado.
3. Seqiiéncia de progradacdo de dunas costeiras, com desmonte do nivel de base efetuado pela preamar e baixa-mar.
4. Consolidagdo de material sedimentar arenoso. Estagio inicial de formagao de dunas primarias colonizadas.

5. Sucessdo de dunas sedimentares. Estagios de evolugdo com colonizagdo primaria e posterior consolidagdo através de vegetagao
herbacea, manguezal e vegetagdo de tabuleiros com processos acentuados de edafizagao.

Sobre as partes mais elevadas, existem formagdes dunares de diferentes coloragdes, relacionadas
aos periodos de acumulacdo, podendo atingir até¢ 20m de altura, e suas areias estdo parcialmente dissipa-
das.

Estas dunas sob a forma de “barkanas”, tém sua crista interna voltada para Sudoeste, estando
totalmente desprovida de vegetagdo e em estreito contato com o manguezal, que devido ao seu avango no
sentido W-SW chegam a cobri-lo em certos trechos, enquanto que a parte voltada para NE, esté parci-
almente recoberta pelo estrato gramineo-herbéaceo ou erodida pela agao das marés.

Entre as dunas ocorrem depressoes periodicamente inundadas quando da subida do lengol freético,
que por ser um aqtiifero subsuperficial de importancia relevante, pelo fendmeno de ressurgéncia de dguas
pluviais, ocasiona o surgimento de reservatorios interdunares permanentes e temporarios de diversas
profundidades, tamanhos e padrdes, dependendo diretamente do regime pluviométrico, constituindo-se
em uma fonte de abastecimento humano e animal.

Orientadas segundo a dire¢ao dos ventos dominantes (alisios de NE), as dunas desenvolvem-se
para W e SW, sendo alimentadas pelo material arenoso das praias que, na baixa-mar, fica exposta a acao
dos ventos; acompanhando a linha da costa com elevagdes significativas (Figura 5).
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Fonte: Modificado de Bagnoud, 1941 (in Mabbut, 1977).

Figura S - Deslocamentos em extensao da forma longitudinal de uma duna tipo “barkana”, devido a deflacdo edlica.

O intenso movimento das areias para W e a formagao de bancos compostos de sedimentos areno-
sos dificultam o transporte de sedimentos fluviais até o oceano durante o refluxo das marés, obstruindo a
entrada da baia das Candrias, acarretando problemas de assoreamento.

Por outro lado ocorrem algumas diferenciagdes de coloracdo, devido aos teores mais elevados de
matéria organica no horizonte A, que embora pequenos, conferem uma tonalidade mais escura que con-
trasta com o ambiente.

A ocorréncia de solos arenosos, apesar de pobres em matéria organica e apresentando excessiva
permeabilidade, proporciona o desenvolvimento da cobertura vegetal, refletindo a interagao de diversos
fatores que lhes impde aspectos variados, devido as condicdes fisicas e quimicas destes solos. Esta
vegetacdo, instalada nos solos arenosos, apresenta um carater psamofilo-halofitico, ocupando uma estrei-
ta faixa logo apos a zona das marés, submetida a acdo da salinidade da d4gua do mar e ao constante
embate das ondas.

Sob a influéncia direta da preamar, portanto, bastante sujeita a salinidade, ocorre a Iresine
portulacoides (Bredo-da-praia) perfeitamente adaptada ao meio, provida de uma raiz principal, da qual
saem ramificac¢des laterais que se estendem ao longo do substrato arenoso. Em diregdo ao continente, a
composic¢ao floristica, apesar de ter seu numero de componentes acrescido, conserva-se pobre, mesmo
nas areas esporadicamente ou nunca atingidas pelas marés. Pode-se citar como principais espécies deste
ambiente: Remirea maritima (Pinheirinho-da-praia) e lpomoea pes-caprae (Salsa-da-praia), devendo-
se assinalar ainda a presenca de gramineas e leguminosas.

A ocorréncia das areias quartzosas marinhas estd restrita a faixa da praia e dunas, tendo como fonte
principal de material originario destes solos sdo os sedimentos areniticos de origem marinha, depositados
na linha da costa, em relevo que varia de plano a suavemente ondulado, correspondendo a solos areno-
sos, ndo hidromorficos de cor clara e esbranquicada, constituidos basicamente de quartzo, muito profun-
dos, excessivamente drenados e de baixa fertilidade natural.

Planicie Flavio - marinha

Esta unidade pode ser compreendida como uma area de transi¢do, com interpenetracdo do ambien-
te marinho e de 4gua doce, tendo caracteristicas fortemente condicionadas pela alta salinidade e baixas
concentragdes de oxigénio.

Trata-se de uma unidade paisagistica aberta no que se diz respeito ao transporte de matéria e ener-
gia, onde o “input” (transporte de matéria para dentro do sistema), sua reciclagem e posterior exporta-
¢do (output), sao controladas por fatores fisicos (marés, “run-off”’ e precipitagdes) e fatores bioldgicos
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(atividades da fauna e decomposi¢ao animal e vegetal).

A intensidade e freqiiéncia de perturbacao mecanica causada pela agao da maré, sua amplitude
vertical que determina a profundidade de inundagdes e extensao vertical da vegetacao, a quantidade da
agua e o tipo do ciclo da maré, sdo os principais responsaveis pela estrutura e funcionamento desta
unidade.

Em decorréncia da acentuada amplitude das marés acarretando uma intensa invasao do continente
pelas dguas marinhas, verifica-se a ocorréncia dos manguezais, que de forma bastante significativa, domi-
nam toda a area ao longo das margens, abrigando diversificadas espécies animais e vegetais adaptadas a
estes ambientes.

As vias de entrada de nutrientes sao as marés cheias e a rede de drenagem que depositam particulas
finas, onde os nutrientes sdo aderidos, entrando nas cadeias alimentares que ali se desenvolvem.

Este transporte de sedimentos e matéria organica em suspensao ¢ efetuado pelo rio Parnaiba e
distribuidos em varios canais, que ao se misturarem com as aguas salgadas se sedimentam sobre o substrato
halomorfico, s6 permitindo a sobrevivéncia de espécies animais e vegetais que tenham desenvolvido adap-
tagcdes morfologicas e fisiologicas para enfrentar tais condigdes adversas.

A ocorréncia destas espécies estd ligada ao escoamento e a alta umidade do substrato, resultante do
afloramento do lencol freatico superficial, proporcionando condi¢des favoraveis de habitat para o seu
desenvolvimento.

Em sua maioria os processos morfogenéticos que atuam na atual configuragao do relevo sao de
origem flavio-marinha e os decorrentes da deflacao eolica, contribuindo para a atual disposi¢ao desta
unidade, paralela a linha da praia.

O intenso aluvionamento dos canais distributarios ao longo da planicie flavio-marinha, o relevo plano
que facilita a deposi¢ao dos sedimentos areno-argilosos finos, que entram na composig¢ao do substrato e
os periodos de oscilagdes da maré, compdem um conjunto de fatores que provocam modificagdes no
acumulo de sedimentos e no fluxo das dguas, influindo diretamente na distribui¢ao das espécies, bem
como em seu desenvolvimento e reprodugao.

Os manguezais podem ser enquadrados como uma vegetacao halofitica, dotada de grande individu-
alidade fisionomica e funcional, caracterizando-se pela homogeneidade de seu aspecto fisiondmico, com
um potencial ecologico profundamente ajustado a planicie flivio-marinha, tendo em vista a constante
mudanca do nivel da maré.

Ao longo dos canais distributérios, cujas margens possuem vertentes que estao ocupadas pelo
manguezal, devido ao desmatamento, processa-se uma evolugao lenta a medida que se vai elevando o
fundo da planicie deltaica. Esta elevagdo provém em parte dos depositos de sedimentos na preamar e em
alguns trechos na formag¢ao de matéria organica derivada de vegetais e animais. As margens desses ca-
nais, frequentemente revestidas pela Rhizophora mangle (mangue-vermelho), tem sua parte inferior rela-
tivamente plana com um suave declive em dire¢do ao continente.

Através de sua vegetacgao caracteristica, esta unidade atua na biostabilizagao do relevo, contribuin-
do para uma melhor conservagao da paisagem costeira, seja na fixagao de solos instaveis, diminuindo a
erosao das margens dos canais; na protecao contra inundagdes, diminuindo a for¢a das mesmas e o
avanco das marés e como depodsito de sedimentos na planicie fluvio-marinha.

Em decorréncia do baixo nivel de aproveitamento agricola da zona costeira mais proxima ao mar,
esta unidade por sua potencialidade natural, adquire uma significativa importancia como fonte de recursos
utilizados pela populagao local, contribuindo substancialmente no suplemento de alimentos para as comu-
nidades residentes.

Como importancia do poder de fertilizagao pode-se dizer que este ¢ bastante elevado, devido a sua
possibilidade de produgao ininterrupta de biomassa, a constante disponibilidade de energia solar para a
realizagao da fotossintese e os suportes de nutrientes que recebem através das aguas.

O manguezal distribui-se em fungdo do maior ou menor grau de salinidade, da altura e duragao da
submersao e da natureza do substrato. Desta maneira, o Rhizophora mangle (mangue-vermelho) pode
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ser considerado como a primeira espécie pioneira, pois consegue se estabelecer onde € maior o teor de
salinidade, em contato direto com a 4gua.

No que se refere a zonagao da vegetagao de mangue, levou-se em conta as trés principais espécies
constituintes que ocorrem na area.

Observou-se uma primeira faixa ocupada pela Rhizophora mangle (mangue-vermelho), provida de
raizes adventicias e respiratdrias, que facilitam tanto a fixa¢ao quanto a oxigenagao, pois esta constante-
mente sob a influéncia das marés. A segunda faixa que ¢ afetada apenas pela maré alta, em solos onde ja
existe uma maior concentracao arenosa, ¢ constituida pela Avicennia spp (mangue-siriuba), caracteriza-
dapela presenca constante de pneumat6foros. Finalmente a terceira faixa sob o dominio da Laguncularia
racemosa (mangue-branco), tem seu limite interior alcangado somente pelas marés, em substrato bem
mais arenoso e conseqiientemente com menor freqiiéncia de inundagdes (Figura 6).

Organizado por Cavalcanti (2005)

Figura 6 - Perfil esquematico da zonagao da vegetacao do manguezal (Rh-rhizophofora Av-avicennia Lag-
laguncularia).

Pode-se notar, no entanto, que esta sucessao nao ¢ obrigatdria, pois certos locais condicionam a
existéncia ou ndo destas espécies. Este fato deve-se ao tipo de substrato formado a partir de diversos
tipos de sedimentos de origem fluvial, aliados aos altos teores de sais e 0 acimulo de matéria organica de
varias origens.

Encontrados em areas de inundagao proximas a costa, em zona de influéncia das marés, os solos sdo
mal ou imperfeitamente drenados, apresentando sua superficie coberta irregularmente por uma crosta
branca de sais e que permanece apos a evaporacao da agua.

Ocorrem os Solos Indiscriminados de Mangue, estando associado ao Solonchak Solonétzico, situ-
ando-se em relevo plano, recortado pela desembocadura dos cursos de dgua e pelos varios canais
distributarios. Seu material de origem ¢ constituido por dep6sitos recentes de natureza flivio-marinha. A
profundidade ¢ limitada em virtude do lencgol freatico muito préximo a superficie e sua textura é
indiscriminada, variando de arenosa a muito argilosa, nao possuindo estrutura definida e sdo mal drena-
dos. Possuem ainda altas concentragdes de sais soluveis, com elevados teores de matéria organica, de
coloragdo escura, 0 que 0s torna pouco viaveis para a agricultura, servindo de reserva para a vida animal,
representando importante fonte de alimento para as comunidades residentes.

Apesar da constancia do impacto provocado pela varia¢do do teor de salinidade, a fauna esta
plenamente adaptada a este ambiente insalubre, constituindo-se em fonte de alimento, como viveiro natu-
ral para larvas e alevinos e de zona de alimentagao para uma grande variedade de espécies animais.

Esta unidade paisagistica oferece um grande numero de habitats para a fauna. A constante deposi¢ao
de fragmentos flutuantes, sedimentos, restos de conchas, folhas e raizes, favorecem o surgimento de um
habitat para animais cujas larvas irdo aderir aos troncos e raizes escoras, como ¢ o caso dos moluscos. O
material sedimentar atrai também larvas de caranguejos, que apds varias fases, se instalardo no substrato
ou nas arvores, com adaptacdes especificas para cada ambiente.
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Planicie fluvial
A planicie fluvial ¢ constituida por uma unidade integral e inter-relacionada, em forma de um sistema,
onde a vegetacdo, os cursos de agua, a flora e fauna e os solos interagem de forma constante. Esta
unidade funciona, com seus afluentes e curso principal, que confluem até o oceano, onde a 4gua voltaa
recircular pela evaporagdo, os ventos e as precipitagdes. O rio Parnaiba forma um sistema aberto e suas
condi¢Oes ambientais desenvolvem formas que atuam nos processos de evolucao desse sistema. A esse
proposito, Christofoletti (1981: 106) observa o seguinte:

...refletindo o comportamento de sistemas abertos, o curso de agua pode atingir o equilibrio dinamico,
no qual a importacao e a exportagdo de energia e matéria sao equacionadas por meio de um ajustamento
entre as varidveis componentes, expressando-se na forma ou geometria do sistema. Assim, o gradiente
dos canais fluviais € ajustado a quantidade de agua e de carga e a resisténcia do leito, de tal modo que
o trabalho seja igual em todas as partes. Este ajustamento ¢ conseguido devido a capacidade de auto
regulagdo, e como ha interdependéncia entre os elementos de todo sistema, qualquer alteracao que se
processa em um segmento fluvial serd paulatinamente comunicado aos demais elementos fluviais ¢ a
ajustagem que se processa tendera a absorver a mudanga produzida.

Esta unidade ¢ formada por sedimentos quaternarios, englobando depositos aluvionais e coluvio-
aluvionais. Os sedimentos sao constituidos de argila, silte, areia, cascalho e matéria organica distribuidos
em camadas alternadas.

A planicie fluvial esta representada principalmente por areas planas, resultantes da acumulacao fluvi-
al, contendo varzeas e terragos, correspondendo as areas periodicamente inundaveis, enquanto os terra-
cos sao inundados apenas nas cheias excepcionais.

Estes depdsitos aluviais ocorrem no vale fluvial do rio Parnaiba, com a parte terminal dos planos
inclinados, compostos por materiais detriticos e argilas. O material arenoso, de granulometria fina a mé-
dia, € recoberto periodicamente por uma camada de argila resultante das inundagdes. Durante as enchen-
tes bancos arenosos sao movimentados e suas bordas erodidas, formando barrancos e originando os
terragos situados nas margens, entalhados pelo baixo curso do rio Parnaiba.

Eventualmente, estes terragos apresentam pequenos desniveis de 2 e 3 metros e tem textura super-
ficial variada. Algumas vezes sdo recobertos por materiais arenosos, provenientes das dunas méveis, ou
por capeamento siltico-argiloso proveniente das inundagdes. A camada mais recente, pertencente ao
Holoceno, ¢ constituida por materiais mais finos depositados em um ambiente de canais meandrantes e de
superficie de inundagao, recobrindo as camadas mais antigas ou preenchendo areas onde elas foram
erodidas.

Constata-se ainda a ocorréncia de terragos fluviais abandonados, indicando antigos leitos dos cur-
sos de adgua, caracterizando-se por apresentarem patamares escalonados com topos planos, bordejando
todo seu tracado. Proximo a sua desembocadura permite a penetracao das marés e a ocorréncia de
salinas, devido, os ventos constantes e as temperaturas elevadas que facilitam a evaporagao e a cristaliza-
¢ao dos sais.

A vegetacdo mantém uma estreita relagdo e interdependéncia com os cursos de agua sob varias
formas: no referente ao regime hidrico, aos nutrientes, a fauna e as caracteristicas dos solos. Ao longo da
planicie ocorrem patamares esculpidos pela morfogénese fluvial sobre as rochas sedimentares nas encos-
tas, nos quais hd uma presenca constante de capeamento de detritos aluviais, ocasionando as formas de
relevo relacionadas a antigas planicies de inundagao, ou seja, os terracos fluviais.

Estes terracos se dispdem ao longo das vertentes do vale de forma semelhante nas duas margens,
refletindo um aplainamento lateral, seguido de entalhe no sentido vertical. Por tratar-se de terragos aban-
donados, estao dispostos de tal forma que o topo da superficie do mais baixo se encontra a uma altitude
mais elevada que a da base do entulhamento detritico que forma o terrago mais alto.

Sabe-se que a corrente ¢ mais rapida na parte central que nas laterais, acumulando sedimentos nas
margens dos cursos de agua, de forma que o canal passa a ter uma elevacao pronunciada. Estes canais
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sdo varidveis e a constante mudanga da corrente de 4gua, tende a realizar a construgdo de sucessivos
canais, com modificacdes freqiientes ao longo do percurso.

Devido aos processos mecanicos, observa-se a ocorréncia de meandros e diques marginais, evi-
denciando no primeiro caso formas de acumulagdo e no segundo, formas de erosio. Dispdem-se acom-
panhando longitudinalmente os baixos cursos, apresentando como limita¢ao ao uso agricola a susceptibi-
lidade as inundagdes eventuais no periodo chuvoso, em decorréncia do seu pequeno gradiente de drena-
gem superficial. Estes meandros formam canais sinuosos, com constante movimentagao lateral, devido a
acdo combinada de deposi¢ao e erosdo.

Ocupando trechos rebaixados e dissecados das margens dos cursos de 4gua, os solos sdo constitu-
idos por sedimentos fluviais recentes (Holoceno), ndo consolidados, de natureza e granulometria muito
variada, apresentando texturas as mais diversas e drenagem em geral, imperfeita. Sao solos moderada-
mente profundos, bem diferenciados e imperfeitamente drenados, mostrando-se altamente susceptiveis a
erosdo e com tendéncia a salinizagdo. Sdo pouco permeaveis, em razdo do que se tornam encharcados
durante o periodo chuvoso, e ressecados durante a estagao seca, portanto fortemente limitados pela alta
susceptibilidade a erosao.

Estes solos contribuem ainda para a manutencao das caracteristicas fisico-quimicas da dgua, que
por sua vez influem no equilibrio ambiental. A retirada desses solos e a erosao alteram o regime hidrico
ocasionando inundagdes mais freqiientes. As dguas carreiam mais sedimentos, provocando uma maior
mortandade da fauna aquatica. O escoamento superficial com a alteragdo do nivel das dguas chega a
comprometer os afluentes secundarios abastecedores, modificando a evaporacdo das dguas e interferin-
do no regime hidrico e na temperatura ambiente.

As interveng¢des humanas influem em todo sistema. Com o desmatamento das margens, aumenta o
poder de erosdo, os solos ficam expostos a inundacdes que afetardo as populagdes bidticas e a
navegabilidade, pois os sedimentos em demasia alterardo suas caracteristicas. O desmatamento causa
ainda a diminuic¢do da quantidade de agua subterranea, devido ao escoamento superficial e subterraneo,
que reflete na produgdo agricola e na disponibilidade de agua, determinando modificagdes nas condigdes
fisicas dos solos.

O aumento do escoamento superficial, provocado pelo desmatamento das margens do rio Parnaiba,
implica em uma maior taxa erosiva e na remoc¢ao de detritos nas vertentes, os quais sdo transportados
para a sua desembocadura onde ¢ entulhado, provocando posteriormente assoreamento, o que contribui
para a modificacdo acentuada dos canais abastecedores.

Esta degradagdo processa-se pela erosdo laminar ou em lengol, carregando os horizontes superfici-
ais e férteis do solo. Verifica-se também a erosao eolica, removendo grandes quantidades de areias finas,
devido a desagregacao que libera as particulas finas susceptiveis de serem transportadas pelos ventos.

Deve ser ressaltado, o alto grau de degradacdo pelo processo de erosao nas margens dos cursos de
agua, observando-se a auséncia de vegetagdo que favorece este processo de maneira gradativa, trazendo
consigo sedimentos e detritos organicos, que poderdo em um futuro préximo comprometer sua
navegabilidade.

Tabuleiros Costeiros

Os tabuleiros costeiros situam-se apds as dunas e as planicies fluvial e flavio-marinha, acompanhan-
do toda a faixa costeira. Apos a planicie inundavel, para o interior, situa-se em areas tercidrias, suavemen-
te onduladas, possuindo caracteristicas tabuliformes.

Os aspectos morfoldgicos reconhecidos desta unidade permitem a identificagdo de modelados de
aplainamento e modelados de dissecacdo homogénea concordantes com as coberturas cenozoicas da
Formagao Barreiras (Figura 7).

A ocupacdo humana, combinada a fragilidade litologica, propicia a aceleracdo dos processos
morfodindmicos, concorrendo para o agravamento da lixiviagdo dos solos, que imprimem em alguns
trechos desta unidade um carater instavel.
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Caracterizam-se por uma superficie ressaltada de topo plano, oriundo de processos de acumulagao
de sedimentos, provenientes do trabalho de deposi¢ao das dguas fluviais e compostos por sedimentos
arenosos grosseiros, argilas de cor variegada e arenitos grosseiros € conglomeratico, com espessura
variada que recobrem principalmente sedimentos da bacia do Parnaiba.
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Figura 7 - Estagios de evolucdo de ambientes costeiros

1. Inicio da seqiiéncia através das formagdes pioneiras e término nas areas de tabuleiros costeiros.

2. Avango dos sedimentos arenosos com posterior recobrimento das formagdes pioneiras e vegetagdo dos tabuleiros costeiros.

A estrutura desta bacia na qual estdo sobrepostos depositos sedimentares da Formagao Barreiras,
assim como o nivel de base do rio Parnaiba, influencia em certos trechos a orientagdo da drenagem para
NE-E, apresentando padrao de drenagem meandrado, destacando-se a ocorréncia de vales afogados,
embutidos nos tabuleiros, que refletem influéncias estruturais evidenciadas pelas inflexdes de seus cursos
e por trechos encaixados, passando a ocorrer em vales achatados e amplos com vertentes suaves.

Os topos tabulares em geral coincidem com os sedimentos cenozdicos da Formacao Barreiras,
apresentando interfluvios planos, geralmente entalhados por canais de margens com vertentes suaves. A
cobertura ¢ composta por argilas, areias e seixos, € sua coloracao vai do esbranquigado ao creme-
avermelhado.

A superficie abrangida pelos tabuleiros encontra-se recoberta por areias quartzosas que formam
acumulos arenosos dispersos, assentados sobre os sedimentos da Formagao Barreiras, apresentando em
certos trechos um relevo suavemente ondulado, fixado pela cobertura vegetal de porte arboreo-arbustivo,
parcialmente degradado, devido o desmatamento, para a introdugao de culturas permanentes e de subsis-
téncia.

Por tratar-se de uma area com intensa utilizagao agricola, as conseqiientes degradagdes da vegeta-
¢do estdo demonstradas através de vastas areas desmatadas ou queimadas, dando origem a campos
recobertos por estrato gramineo-herbaceo e arbustos distribuidos espagadamente, onde o solo desco-
berto provoca um aumento na taxa de evaporacao e rebaixamento do lengol freatico.

As condigdes fisicas determinam um tipo de cobertura vegetal que de acordo com sua composi¢ao
e fisionomia, pode-se classificar como uma vegetagao sub-caducifolia arborea-arbustiva. Observou-se
nestes solos a ocorréncia de Copernicia prunifera (carnauba) em larga escala, sendo suas folhas cons-
tantemente extraidas para comercializagdo, através da fabricagdo de artigos de palha.
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As areias quartzosas sao solos predominantemente distroéficos e moderadamente acidos, estando
associados na area aos Podzolicos e aos Latossolos. Sao solos profundos, ndo hidromérficos, de textura
arenosa e excessivamente drenados e com significativa permeabilidade. Os solos Podzolico Vermelho-
amarelo desenvolvem-se ao longo da linha da costa, na area dos tabuleiros, a partir de materiais arenosos
originarios de dunas estabilizadas, com recobrimento vegetal, sendo responsaveis pela presenga de maté-
ria organica, podendo ocorrer o carater eutréfico e distréfico, dependendo de sua localizagao.

Os Latossolos sao oriundos da decomposi¢ao de sedimentos areno-argilosos da Formagao Barrei-
ras. Sao em geral, profundos e porosos. Embora apresentem fertilidade natural baixa, mostram-se fisica-
mente bons para o cultivo. Sua exploragao econdmica restringe-se a pecuaria extensiva e a culturas de
subsisténcia.

Consideracoes Finais

Neste estudo procurou-se caracterizar a planicie deltaica do rio Parnaiba, elegendo uma area con-
siderada como suficientemente representativa das caracteristicas e problemas do conjunto da zona cos-
teira dos estados do Piaui e Maranhao, elaborando-se uma analise dos seus aspectos fisicos € humanos,
que servirdo de base para conclusdes acerca da problematica socio-econdmica. Podendo-se afirmar que
a gravidade destes problemas ¢ mais intensa, e principalmente a acelerada especulagdo imobiliaria e a
eclosdo turistica, em conjunto com um atraso em se abordar uma politica integral de desenvolvimento
costeiro.

Como conseqiiéncia, assume com especial urgéncia a adogcao de uma politica global, integrada e
harmonica desta area, devendo-se recorrer aos 6rgaos governamentais no sentido de tragar as linhas de
atuacao e os objetivos e metas a alcancar, com a finalidade de assegurar uma atuagao uniforme neste setor
tao propenso a discordancias e desajustes.

Com a finalidade de se conseguir uma auténtica ordenagao territorial em profundidade que permita
estender favoravelmente as atividades socio-economicas, faz-se necessaria a delimitagao da zona costei-
ra com uma amplitude suficiente para se poder abranger o meio fisico e bioldgico, o desenvolvimento
socio-economico e as relacdes humanas que configuram esta area.

Através do presente estudo, foi possivel detectar os problemas caracteristicos mais importantes do
espaco costeiro piauiense € maranhense, alguns comuns a todo ele e outros especificos a determinadas
areas. A partir das conclusdes obtidas com esta analise pode-se formular um conjunto de propostas que
definem ou pelo menos orientem uma metodologia de ordenagao deste espago, estando presente algumas
recomendagdes especificas:

.Promover op¢des de desenvolvimento de acordo com as vocagdes das unidades paisagisticas
consideradas, garantindo a integridade e, quando for o caso a recuperagao das areas legalmente
protegidas, objetivando a protecao dos recursos hidricos, a conservacao da diversidade genética e
a auto-regulacdo do meio ambiente;

. Aplicar a legislacao existente de conservacao da natureza e dos recursos naturais, organizando um
eficiente sistema de fiscalizacao e promovendo o uso racional desses recursos;

.Compatibilizar a atividade agricola, considerando a voca¢ao dos solos e estabelecendo critérios
adequados de uso e conservagao para cada unidade paisagistica, segundo suas aptiddes e ocupa-
cao efetiva;

. Proteger a diversidade das espécies animais e vegetais, como forma de manter o patriménio gené-
tico, procedendo a um levantamento especifico e sistematico das espécies raras, endémicas, em
perigo e ameacadas de extingao;

. Implantar um sistema de monitoramento costeiro que atenda a identificagao e controle de proble-
mas ambientais, de ocupagao territorial e de protecao e exploragdo dos recursos fluviais, marinhos
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e terrestres.

Por ultimo, sugere-se que sejam incentivadas pesquisas, para que se possa compreender o funcio-
namento e a capacidade do espago costeiro piauiense, permitindo um desenvolvimento que distribua mais
equitativamente os beneficios do progresso econdomico e proteja o meio ambiente, em beneficio das
futuras geragdes e melhore genuinamente a qualidade de vida.
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