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Resumo: O presente artigo é fruto de pesquisas realizadas no litoral norte do estado do
Espirito Santo. O trabalho que ora se apresenta é parte da dissertacdo de Mestrado da
primeira autora, complementado de pesquisas atuais. A proposta desta pesquisa foi analisar
as modificagbes geomorfoldgicas e fitogeogrdficas ocorridas nos manguezais da foz do rio
Séo Mateus no periodo de 1970 a 2008. Realizou-se levantamentos fitossocioldgicos dos
manguezais, levantamento de dados fluviométricos, pluviométricos, sedimentoldgicos e
dados do uso da terra da bacia do rio SGo Mateus. O resultado é a andlise integrada desses
dados, cujo objetivo principal foi considerar a correlagdo entre os processos naturais e as
atividades humanas e entender a evolugdo e a configuragdo do estudrio e de seus elementos
morfoldgicos e fitogeogrdficos, apoiada nos pressupostos metodoldgicos de Ab'Sdaber (1969),
Ross (1992) e Thom (1992). A correlagdo dos elementos e fatores, a luz da visdo sistémica foi
fundamental para pesquisa.
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Morphologic and Fitogeography Modifications of the SGo Mateus River Estuary, Northest
Coast of the Espirito Santo State, Between 1970 and 2008

Abstract: This article is about a lot of years of research developed in northeast of Espirito
Santo state. This work is a part of Master Degree of the first author, complementado de
pesquisas atuais. The proposal of this research was analyze the geomorphologic and
fitogeographical of the mangroves which that take place on Sdo Mateus River estuary
between 1970 a 2008. Realizou-se levantamentos fitossocioldgicos dos manguezais,
levantamento de dados fluviométricos, pluviométricos, sedimentoldgicos e dados do uso da
terra da bacia do rio SGo Mateus. The result is the integrated analyze of this datas, which
main objective was consider the correlations between natural and anthropogenic processes
and understand the evolution and configuration of the estuary and its fitogeographic and
morphologic elements, supported in methodologies presupposes of Ab'Sdber (1969) and
Ross (1992). The correlation of these elements and factors from a system view was
fundamental for this research.
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INTRODUCAO

A geografia abrange uma complexidade de interagdes entre aspectos naturais e sociais, que
obriga o gedgrafo estuda-los em conjunto, de modo que a todos seja atribuida igual
importancia para compreender as rela¢gdes sociedade-natureza, bem como para propor
medidas que possibilitem a exploracdo dos recursos naturais visando sua utilizacdo sem,
contudo, leva-los a exaustdo.

Dentre os propodsitos da Geografia se destaca o planejamento regional, que passou a ter
grande importancia, sobretudo na década de 1970, em funcdo dos impactos exercidos pelo
desenvolvimento industrial. Nessa fase, a ocupacdo rdpida e desordenada do espaco é
observada tanto nas grandes e pequenas cidades quanto no campo. Problemas como o
esgotamento de jazidas, a intensificagdao da destruicdao das florestas, a erosdao das encostas
nas areas urbanas e rurais, o lancamento de residuos industriais e de dejetos nos rios e na
costa, sdo apenas alguns exemplos que contribuem para a perspectiva de uma qualidade de
vida humana fora dos padrdes minimos aceitaveis.

Dentre os espacos que se encontram densa e desordenadamente ocupados, no ambito
nacional, destaca-se a costa, onde se concentram grandes capitais e cidades balnearias.
Definido como uma zona de multiplos usos (BRASIL, 1996), no litoral do Brasil é possivel
encontrar diversas formas de ocupagao e uso da terra, manifestados por meio das diferentes
atividades humanas.

As tribos indigenas e as populac¢des tradicionalmente pescadoras e coletoras compdem um
mosaico com cidades industriais e metrépoles dotadas de todos os aparatos da
modernidade. Evidentemente que a histéria da ocupagdao do espago litoraneo brasileiro
retrata como as tribos indigenas e as populacdes tradicionais quase sucumbiram, cedendo
lugar aos aglomerados urbanos, de modo que tal mosaico se apresente, atualmente, em
pecas espacialmente desproporcionais.

Ab'Saber (1990) e Dean (1997) concordam que a ocupacdo da faixa litordnea brasileira por
grupos humanos, ao longo da histéria, foi impulsionada por diferentes motivos e dotada de
componentes culturais muito diversos. Para Dean (1997:42) os primeiros grupos humanos,
provindos do interior do continente sul-americano, tangidos pelo declinio dos grandes
animais de caga, mudaram-se para a margem das baixadas do continente. De acordo com o
autor, “Grande parte da costa era protegida por recifes ou bancos de areia, que permitiu a

formacgdo de estudrios de maré, verdadeiros lagos de acumulagdo de nutrientes arrastados
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por rios e riachos. Ali os exploradores encontraram péntanos de mangue e, presas ao
manguezal, ostras de mangue. Uma economia maravilhosamente conveniente — quase
nenhuma energia ou técnica eram necessdrias para colher proteina das drvores!”.

A costa brasileira experimentou varios ciclos de ocupacdo e exploracdo de seus recursos,
desde os indios Tupi-guaranis, cacadores e coletores, passando pela implantacdo de feitorias
pelos portugueses, pela introducdo e expansdo da cultura da cana-de-aglcar no Nordeste
Oriental e pela bananicultura no Sudeste, saltando para o grande impulso imobilidario que
vem utilizando a imensa costa para especulagdes de todos de tipos.

Decorrentes dos ciclos econdomicos ocorridos no Brasil, sobretudo durante o Periodo
Colonial, podemos citar a implantacao das cidades litoraneas, como por exemplo, Recife,
Olinda, Salvador, Vitdria, Rio de Janeiro, Santos e Sdo Vicente.

Praticamente as demais extensdes do litoral permaneceram isoladas ou pouco ocupadas
durante muito tempo, constituindo areas de reflgios de tribos indigenas e de escravos
fugidios, que acabariam por instalar pequenas comunidades, cujos habitos rudimentares de
subsisténcia, concedem um forte vinculo dessas popula¢cGes tradicionais que, ainda hoje,
estdo presentes em algumas por¢des da costa brasileira.

Em funcdo da mudanca da economia, segundo Brasil (1996:27) "[...] vdrios dos ramos
industriais importantes, em instalagdo, vdo sofrer uma grande dependéncia do
abastecimento de insumos externos, o que condiciona sua localizacGo a proximidade com
sitios portudrios. [...] pode-se dizer que os setores altamente ligados ao transporte maritimo,
ou pela exportagdo da producdo, vdo localizar suas plantas industriais prioritariamente na
zona costeira."

Nas proximidades das metrdpoles litoraneas inicia-se um processo de ocupagao, cuja
estratégia especulativa forca os antigos habitantes da costa a venderam seus terrenos afim
de produzir espagos fundiario-imobilidrios'. Tal fato provoca no s6 a descaracterizacdo das
comunidades tradicionais, gerando um grande conflito social, como também uma gama de
impactos negativos aos recursos naturais costeiros, de cunho ambiental.

A despeito dos fatos expostos acima e segundo Muehe (1994), a preocupagdo de planejar
racionalmente a ocupacdo e o uso de espaco costeiro é relativamente recente no Brasil. Os

constantes problemas resultantes de interferéncia, direta e indireta, no balanco de

! As etapas de ocupacio da zona costeira brasileira estio muito bem descritas no Macrozoneamento da Zona Costeira (BRASIL, 1996) onde
consta que as populagdes remanescentes vao alojar-se no espago urbano litordneo exatamente nas areas deixadas sem uso pelas outras
atividades, que geralmente sdo dreas de grande vulnerabilidade e/ou de prote¢do ambiental, o que nos lembra as encostas ingremes e as
zonas sujeitas a inundagdes e as areas de defesa de mananciais ou os manguezais.
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sedimentos costeiros, do avango da urbanizagdo sobre areas que deveriam ser preservadas,
mostram que ainda é longo o caminho entre intencdo e realiza¢3do.

Dentre os ecossistemas que compdem os ambientes litoraneos destaca-se o manguezal,
representando um dos mais ricos sistemas costeiros, de grande importancia geoldgico-
geomorfoldgica, ecoldgica, sdcio-econdmica e cultural.

Todavia, devido a sua localizacdo em areas litoraneas, abrigadas e protegidas, os manguezais
estdo sujeitos a destruicdo provocada pelos processos de expansdo urbana, industrial e
portudria, realizada de maneira inconseqliente e desordenada, principalmente nos paises
subdesenvolvidos. As intervencdes antrépicas mais freqientes que afetam diretamente os
manguezais sdo aterros, lancamento de lixo e esgoto, corte indiscriminado da madeira,
retirada da casca de Rhizophora mangle para aproveitamento do tanino, pesca predatoria,
construcdo de tanques de criacdo de camarao, dentre outros.

Entretanto, considerando as forgas e processos que originam e mantém as areas estuarinas,
tais como a dindmica costeira e os processos fluviais locais, podem ser observadas, ainda, as
alteragdes ditas “naturais”, tais como erosdo e sedimentagdo aceleradas sobre as areas de
manguezais. As dreas estuarinas, caracterizadas pela forte interacdo entre os processos
continentais e marinhos, estdo sujeitas as agdes dos elementos costeiros, tais como ondas e
marés, bem como as a¢des dos elementos continentais, como variacdes na descarga de
sedimentos carreados pelos rios e pela precipitagao, constituindo areas extremamente
instaveis. A instabilidade e o funcionamento dindmico dessas areas sdo, em parte, devido
aos ajustamentos naturais, resultando em mudangas graduais da configuracdo e articulagao
costeira ao longo do tempo, e em parte induzidas pela interferéncia humana.

Dentro desse contexto, o estuario do rio Sdo Mateus, localizado na cidade de Conceicdo da
Barra (Figura 1), caracteriza-se pela ocorréncia de processos flivio-marinhos que vém
acarretando sérios problemas de erosao na sua principal praia, denominada Bugia, localizada
a margem esquerda, além de grandes alteragdes fisionOmicas no bosque de mangue de toda
sua foz, as quais se devem ora a processos erosivos ora a processos de acelerada
sedimentagao. Em fungao dessas alteragdes morfoldgicas, a cidade de Conceigdo da Barra
enfrenta sérios problemas sociais e econdmicos, relacionados a destruicdo de dezenas de

residéncias, bem como dificuldade de navegagao das embarcagdes pesqueiras.
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Figura 1 — Localizacdo do estuario do rio Sdo Mateus no contexto regional e estadual.

A origem dos processos erosivos e sedimentares sobre as areas de manguezais €, muitas
vezes, atribuida a elevacdo do nivel médio do mar, podendo este ser um fenémeno
acelerado pelas atividades humanas. Todavia, a despeito da crescente preocupacdo, tanto
da comunidade cientifica quanto da sociedade, com possiveis niveis de mares mais elevados,
deve-se buscar, inicialmente, compreender as causas mais evidentes e mais proximas que
podem provocar as modificacdes na linha de costa, como por exemplo, a ocupacdo
desordenada da costa e, ultrapassando os limites conceituais desse setor, compreender
como se da o uso da terra ao longo da bacia hidrografica como um todo. Portanto, deve-se
considerar a correlacdo entre os processos naturais, inerentes ao ambiente fisico e as
atividades humanas, ao tentar entender a evolucdo e a configuracdo de um estuario e de
seus elementos fitogeograficos.

Neste trabalho serdo apresentados os resultados entre a relacdo da descarga fluvial na foz
do rio Sdo Mateus, a precipitacdo ao longo de sua bacia e os processos geomorfoldgicos

fldvio-marinhos que geram como resposta, as alteragdes sobre os manguezais.
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MATERIAIS E METODOS

Realizou-se um amplo levantamento bibliografico, cartografico e fotografico, assim como de
cartas sindpticas, cartas nauticas e tabuas de marés da drea de Conceig¢ao da Barra, mapa de
uso da terra, além do levantamento dos dados pluviométricos e fluviométricos das estacdes
localizadas na area da bacia do rio Sao Mateus.

Para a analise da foz do rio SGo Mateus foi realizada interpretacao das fotografias aéreas de
1970, 1991 e 1997, nas escalas 1:25:000, 1:30.000 e 1:8.000, respectivamente. As fotografias
aéreas de 2008 estao sendo atualmente utilizadas para uma pesquisa de mestrado realizada
no Curso de Pds-Graduagdo da Ufes, cujo intuito € acompanhar a dindmica estuarina da foz
do rio S3o Mateus e o comportamento da vegetacao.

Ao longo do estuario foram demarcados pontos para levantamento dos dados bidticos e
abidticos dos manguezais. A metodologia empregada para o levantamento dos dados
bidticos e abidticos dos manguezais foi aquela estabelecida por Schaeffer-Novelli e Cintron
(1986). Posteriormente, tratou-se e organizou-se os dados bidticos e abiéticos do manguezal
de cada parcela realizada ao longo dos transectos demarcados nos manguezais, além dos
mapeamentos da foz apresentados neste trabalho.

Foram elaborados graficos sobre a precipitagao e descarga fluvial abrangendo diferentes
periodos em funcdo da disponibilidade de dados existentes em cada estacdo. O
detalhamento dos dados bidticos e abidticos dos manguezais ndo serdao contemplados nesse

artigo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Compondo depdsitos quaterndrios do Espirito Santo, os manguezais da bacia do rio Sao
Mateus cobrem uma area de 10,82 km? (VALE e FERREIRA, 1998), sendo mais exuberantes
no estudrio inferior ou marinho, onde mangues, que compdem bosques mistos, estdo
subdivididos em bosques altos, médios e baixos. Os bosques altos apresentam altura
aproximada de 15 metros, os bosques médios tém altura de 7 metros, enquanto os baixos
apresentam-se inferior a 7 metros de altura. As espécies vegetais predominantes sao
Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa. A primeira domina a franja dos bosques
enquanto a segunda ocorre mais para o interior, compondo bosques mistos. A ocorréncia de

Avicennia schaueriana é também significativa, sobretudo préximo as areas de restinga. A
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espécie Avicennia germinans ¢ a de menor freqliéncia, ocorrendo principalmente no
estudrio médio e superior.

No estuario ocorrem os trés tipos fisiograficos da classificacdo proposta por Lugo e Snedaker
(1975), ou seja, franja, ribeirinho e bacia. A ocorréncia e repeticdo dos processos, ora
sedimentares ora erosivos, conduziram a analise e a compartimentacdo da drea de
manguezais estudada em trés setores distintos: o setor 1 que abrange os transectos 1 e 2; o
setor 2 abrangendo os transectos 3 e 4 e, finalmente o setor 3 abrangendo os transectos 5, 6

e 7 (Figura 2).

Mateus

barra
fluvial

Figura 2 — Foz do rio Sdo Mateus apresentando o posicionamento dos transectos (T1, T2) e a setorizagdo da
analise. Foto: Maplan, 2008.

As modificacdes geomorfolégicas e fitogeograficas apresentadas pela foz do rio Sdo Mateus
e adjacéncias, investigadas nessa pesquisa, referem-se a um periodo de 38 anos,
compreendido entre os anos de 1970 e 2008.

Em 1970 a foz do rio Sdo Mateus apresentava nitidos bancos sedimentares emersos, feicdes

provavelmente resultantes da maré vazante. Dois bancos de sedimentagdo também eram
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visiveis no interior do que chamamos de laguna estuarina’. Nessa data, o bosque de mangue
localizado a@ margem direita da foz apresentava-se bastante exuberante. A margem esquerda
da foz, quase paralela a linha de costa, existia uma barra fluvial com aproximadamente um
quildometro de extensdo e 375 metros de largura. Essa feicdo, sem ocupacdo humana,
encontrava-se vegetada, apresentando, inclusive, um pequeno cultivo de cocos (Figura 3).

Aparentemente, nessa época, ndo ocorriam, ainda, os complexos processos de erosdo e
sedimentacdo acelerados sobre o bosque de mangue a margem direita, nem a erosdo sobre

a praia da Bugia.
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Figura 3 — Mapeamento da foz do rio Sdo Mateus em 1970. Organizado por Vale em 2009.

Em 1991 a situagdo da foz apresentava-se completamente diferente. Dos dois bancos de
sedimentacdo, que em 1970, afloravam na "laguna estuarina", apenas um era observado,
com fisionomia muito modificada e em processo de colonizacdo por mangues. O restante da
franja apresentava uma diminuicdo da 4rea de manguezal (Figura 4). A margem direita, bem

proxima ao Pontal do Sul, por exemplo, uma area de 650.000 m? de manguezal havia

2 . ’ . . . ~ s . ~
Entende-se por “laguna estuarina” o corpo hidrico que se encontra semi-fechado na foz do rio Sdo Mateus que mantém comunicagdo
com o mar.
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desaparecido. A barra fluvial, a margem esquerda da foz, quase totalmente ocupada pela
populacdo local, alongava-se para o interior da laguna estuarina por mais 800 metros,
ficando, portanto com aproximadamente dois quildmetros de extensdo e 120 metros de

largura, apresentando colonizacdo por vegetacao haléfila-psamofila na extremidade.
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Figura 4 — Mapeamento da foz do rio S3o Mateus em 1991. Organizado por Vale em 2009.

A partir de 1993, quando se iniciaram os trabalhos de campo, observou-se que o processo de
erosdo sobre a praia da Bugia mostrava-se perceptivel e ameacava destruir um trecho da
cidade, localizado a margem esquerda da desembocadura do rio Sdo Mateus. Na margem
direita da foz, proximo a linha de praia, os processos fluvio-marinhos resultavam na
supressdao de uma faixa de manguezal que visivelmente estava sofrendo sedimentacao
acelerada, soterrando o sistema radicular e provocando o tombamento dos individuos ainda
vivos (Setor 1 da figura 2). Nessa época, sobre esse trecho de sedimentacdo arenosa, ja se
verificava a invasdo da vegetacdo psamodfila, como Ipomea pes-caprae, em um claro

processo de sucessao (Figura 5).
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Observou-se também que a barra fluvial que, em 1991, apresentava-se alongada, havia
rompido, restando apenas um banco de sedimentagao bem desenvolvido, com vegetacgao

psamofila, herbdceo-arbustiva.

Figura 5 — Trecho do bosque de mangue denominado de setor 1, abrangendo os transectos 1 e 2, onde
observa-se a sedimentacdo do sistema radicular do mangue e a invasdo por espécies psamofilas. Fotografia:
Acervo particular de Claudia Cadmara do Vale.

Em 1997 a configuracdo da foz continuava a se alterar (Fig. 6). O processo de erosdo, a
margem esquerda, destruiu grande parte do que havia restado da barra fluvial rompida
entre 1991 e 1997, atingindo arruamentos e edificagdes na praia da Bugia. O banco de areia,
resultante do rompimento, permanecia no interior da "laguna estuarina", apresentando
pequenas alteragdes morfoldgicas. Todavia o desenvolvimento da vegetacdao sobre esse
banco era notdrio. A margem direita apresentava agora uma barra fluvial bem desenvolvida
gue, juntamente com o banco acima mencionado, quase isolou a laguna estuarina. O bosque
de mangue localizado nesse lado da foz apresentava-se em franco processo de expansao.
Por outro lado, o banco de sedimentacdo remanescente, que em 1991 estava sendo
colonizado por mangues, apresentava-se, em 1997, com dimensdes menores, sobre o qual
ainda persistia um pequeno bosque tipo ilhote, com individuos jovens. O trecho da franja,
em frente a esse mangue ilhote, bem como em dire¢ao ao Pontal do Sul, antes da laguna

estuarina, apresentava perda de drea de manguezal.
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Por meio da interpretacdo das trés séries de fotografias aéreas, bem como pelas
observagdes de campo sistematicas ao longo de cinco anos, pode-se perceber claramente
que ocorreram e ocorrem processos de erosdo e sedimentagcdo acelerados que, ora
destruiam trechos do bosque de mangue, ora possibilitavam sua expansdo. Por outro lado,
se intensificava a erosdo sobre a praia da Bugia, a margem esquerda, e crescia a barra fluvial,

a margem direita.
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Figura 6 - Mapeamento da foz do rio Sdo Mateus em 1997. Organizado por Vale em 2009.

A dindmica que a foz do rio Sdo Mateus apresenta nos obriga a refletir sobre os diversos
elementos que interagem em uma drea estuarina, tais como os elementos climaticos,
hidrograficos, oceanograficos, fitogeograficos e de uso da terra, que tornam esses ambientes
naturalmente instaveis.

Modificacbes de diferentes magnitude e freqliéncia dos processos geomorficos sdo
inevitaveis em qualquer area. Todavia, esta-se diante de alteragdes muito rapidas, tanto no

tempo quanto no espacgo. Diante dos fatos constatados emergem algumas questdes. Que
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fatores preponderantes poderiam explicar tais modificagdes? Esses processos seriam

resultantes de acGes naturais ou antropicas?

Analise dos dados fluviométricos e pluviométricos

A correlagao entre os dados pluviométricos e fluviométricos apresentam significativas
correlagbes que podem ser associadas ao comportamento da foz do rio S3o Mateus na
maior parte do periodo analisado nessa pesquisa.

Para a estacdo pluviométrica de S3o Mateus a precipitacdo média anual para o periodo 1971
a 1995 é de 1272,0 mm. De 1986 a 1989 a precipitacdo média apresenta uma queda de 24,6
%, ficando em torno de 958 mm, isto é, 313,3 mm a menos que a média para o periodo de
1971 a 1995. Infelizmente os dados para os anos de 1990 e 1991, para essa estacdo, estdo
incompletos e ndo puderam ser utilizados nessa interpretagao. Todavia, na figura 7, observa-
se que o ano de 1992 apresenta uma elevacdo da precipitacdo em torno de 59% em relacao
a precipitacdo média para o periodo de 26 anos, ficando em torno de 2022 mm. Quando
comparamos os dados pluviométricos da estacdo de S3o Mateus com os dados das outras
duas estacBes encontramos situacdes semelhantes para o mesmo ano (Figuras 8 e 9).

Em 1991 e 1992, a exemplo do pode ser verificado para a estacdo de Ecoporanga (Figura 8),
verifica-se uma acentuada elevagao dos indices pluviométricos na estacdo de Boa Esperanca.
Desse modo, em 1991 a precipitacdo foi de 1284,4 mm e em 1992, 1733,2 mm, isto é, 34% e
81%, respectivamente, a mais que a média para o periodo demonstrado para as duas
estacdes.

Com relacdo aos dados fluviométricos, que se referem apenas as descargas médias anuais
nas estacdes localizada ao longo da bacia, ndo foram realizados cdlculos das curvas-chaves,
pois a intencdo é demonstrar apenas a correlacdo da precipitacdo com o aporte de agua na
foz nos periodos acima enfatizados.

A figura 10 representa o conjunto de graficos das descargas médias anuais de quatro das
sete estagOes localizadas ao longo da bacia. Analisando o conjunto dos graficos das
localidades apresentadas percebe-se uma diminuigao acentuada da descarga entre os anos
de 1986 a 1990. Por outro lado, em 1991 verifica-se uma elevagdo nas descargas para as
estagdes de Cérrego da Boa Esperanga, Barra do Rio Preto, Sao José da Cachoeira Grande e

Boca da Vala.
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Figura 7 - Dados pluviométricos da Estacdo Meteoroldgica de Sdo Mateus (ES) entre os anos 1971 a 1995.
Fonte: Vale, 1999.
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Figura 8 - Dados pluviométricos da Estagdo Meteoroldgica de Ecoporanga (ES) entre os anos de 1976 a 1996.
Fonte: Vale, 1999.
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Figura 9 - Dados pluviométricos da Estacdo de Boa Esperancga (ES) entre os anos de 1987 a 1996. Fonte: Vale,
1999. (Modificada)
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A correlacdo entre os dados pluviométricos e fluviométricos da bacia permite fazer
interessantes consideragdes a respeito da configuragdao da foz do rio Sao Mateus e dos
processos geomorficos que ocorreram e ocorrem nos ultimos anos.

De 1986 a 1990, conforme mostram os graficos, verifica-se diminuicdo da pluviosidade e,
conseqlientemente, das descargas em toda a bacia.

Segundo Tucci (1993:40), "A bacia hidrogrdfica é uma drea de captagdo natural da dgua da
precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um unico ponto, o exutdrio.". Partindo
dessa afirmacdo podemos entender que existe uma relacdo de causa e efeito entre a
entrada, ou volume da agua precipitado, e a saida, ou volume de agua e sedimentos
escoados, que pode se manifestar por meio das diversas configuracGes apresentadas pela
foz ao longo do tempo.

Parece que em 1970 o fluxo fluvial, junto a desembocadura, apresentava maior descarga
que em 1991, o que poderia explicar, em parte, o diferente comportamento da barra fluvial
nas duas data acima mencionadas.

Em 1970 o fluxo fluvial parece desempenhar o papel de um “molhe hidraulico”, retendo
parte dos sedimentos transportados pela corrente de deriva litoranea que, nesse trecho do
litoral brasileiro ocorre, predominantemente, de norte para sul (MARTIN et al., 1993).
Segundo Martin et.al. (1993:24), "Em determinadas condigées, o fluxo fluvial de dgua junto a
desembocadura de um rio poderd constituir um obstdculo, que tenderd a bloquear o
transporte das areias do mesmo modo que um molhe artificial.[...]. Como resultado, os
sedimentos ficardo retidos de encontro ao molhe, fazendo com que a linha de costa a
barlamar dessa estrutura prograde rapidamente. A sotamar, a corrente de deriva litorGnea
continua atuante, removendo os sedimentos e provocando o avan¢o do mar por eroséo da
linha de costa.".

Em 1991 a condicdo de “molhe”, exercida pelo fluxo fluvial numa época de maior descarga,
parece inexistir. A barra fluvial a esquerda da foz ndo so estd mais estreita como mais
alongada para o interior da laguna estuarina. Como se a diminui¢ao do fluxo fluvial tivesse
permitido o entulhamento da foz pelos sedimentos transportados pela corrente de deriva
litoranea e pela prépria descarga de sedimentos fluviais, agora em menor quantidade.

Sobre a competéncia, capacidade e carga de sedimento transportada, Suguio e Bigarella

(1990:29) afirmam que "a relagéo da se¢éo do canal com a velocidade de fluxo determinard
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o tamanho mdximo do material que pode ser movido (competéncia do rio) e o volume de
carga transportada (capacidade do rio). Ambas ddo idéia quantitativa de trabalho das
correntes fluviais."

De acordo com Martin et.al. (1993:24) "Em periodo de baixa descarga fluvial, o obstdculo
representado pelo fluxo fluvial ird praticamente desaparecer e conseqlientemente, a meia-
cuspide construida a barlamar, na fase anterior, experimentard acelerado processo de
erosdo. Os sedimentos erodidos serdo deslocados para sotamar, originando um espordo
arenoso que tenderd a obstruir parcialmente a foz."

A obstrucdo parcial apresentada pela foz em 1991, numa época de baixa descarga fluvial,
ocasionou o desvio do fluxo que ndo conseguiu romper o obstaculo representado pela barra
fluvial. O desvio do canal em direcdao sul, bem como a diminuicdo do raio hidraulico,
explicado provavelmente pela dindmica da agua corrente ocasionou o trabalho de erosao
e/ou sedimentacdo responsavel, possivelmente, pelo desaparecimento dos 650.000 m? do
bosque de mangue, ja referido anteriormente.

Observando o mapeamento de 1991 (Figura 4), parece ter havido mesmo uma erosdo desse
trecho, ja que se observou, por meio de fotointerpretacdo e de observacdo em campo, um
nitido degrau entre a vegetagdao de mangue e o leito fluvial. Entre 1993 e 1994, verificou-se
uma sedimentacdo acelerada sobre o mangue remanescente ao acima mencionado, onde
individuos de Rhizophora mangle e Lagunculeria racemosa apresentavam-se parcialmente
soterrados por sedimentos de origem fluvio-marinha (Figura 5). Possivelmente, o que
observdvamos na época fosse decorrente de uma nova situagao morfoldgica entao
apresentada pela foz.

Desse modo, ainda correlacionando escoamento e precipitagdo, essa nova configuragdo da
foz pode ser explicada, pelo menos em parte, por uma elevacdo marcante nos indices
pluviométricos e, consequientemente, na descarga fluvial que ocorreu entre 1991 e 1992,
conforme demonstram os graficos.

A barra fluvial ndo suportou a forca do fluxo do rio e rompeu-se, ocasionando uma nova
situagdo morfoldgica da foz que evoluiu para a que observamos no mapeamento de 1997 da
foz, representado na figura 6. Como se percebe, houve inversdo da posi¢cdo da barra fluvial e

da segado principal do canal, que passou a se localizar ao norte.
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Figura 10 — Graficos das esta¢des fluviométricas localizadas na bacia do rio Sdo Mateus. Fonte: Vale, 1999.
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CONCLUSOES

Atualmente, decorrente dessa nova configuracdo, resta um banco de sedimentos no interior
de uma laguna estuarina bem protegida do embate direto das ondas e do escoamento
fluvial. Essa laguna apresenta profundidade em torno de 5,50 metros, resultante da
migrag¢ao do antigo canal principal para o sul. O banco de sedimentos esta propiciando um
acumulo de sedimentos no seu entorno e favorecendo a fixacdo dos propagulos de mangue,
que auxiliam, juntamente com seu sistema radicular, o aprisionamento dos sedimentos

flavio-marinhos.

Ndo obstante essas feicdes possam realmente ser correlacionadas com a precipita¢cdo e o
escoamento ao longo da bacia, as mesmas ndao devem ser interpretadas apenas a luz da
hidrologia ou da climatologia, uma vez que resultam de intera¢cGes entre outros elementos
inerentes as regides estuarinas, que ndao podem ser desprezados, tais como os elementos
oceanograficos como ondas, correntes e marés. Por outro lado, tdo pouco se pode
desconsiderar a presenca e a atuacao do homem como mais um elemento modificador das
paisagens, cujas atividades por ele desenvolvidas, muitas vezes contribuem de forma
decisiva no resultado de determinadas fei¢cdes do relevo terrestre.

O setor 1 do estuario é um caso tipico de progradagao dos manguezais em dire¢ao a linha
d'agua. Durante muito tempo se atribuiu aos manguezais a capacidade de "construir terras"
(DAVIS, 1940). Scholl (1968) afirma que os manguezais avancam apenas sobre terrenos que
tenham sofrido sedimentacdo e estejam aptos para a colonizacdo pelas plantas. A partir do
momento em que os sedimentos sdao depositados na zona intermarés, os manguezais
colonizam rapidamente esses terrenos, consolidando-os, podendo promover acrecdes
posteriores (CARLTON, 1974; BLASCO et.al., 1990). O que se verifica na parcela 1 dos
transectos 1 e 2 é uma acrec¢do lenta e continua de sedimentos dessa faixa da franja que se
tornou disponivel aos manguezais e estes a colonizaram, usando de suas caracteristicas de r-
estrategistas (CINTRON e SCHAEFFER-NOVELLI, 1992). Segundo Bird (1971) a extensdo, pela
gual os manguezais podem avancar em direcdo a linha d'agua e promover a acregdo vertical
dos sedimentos, pode variar com a estrutura da comunidade de mangues. Ainda segundo o
autor, os pneumatoforos de Avicennia sp. podem exercer taxas de acrecdo diferentes
daquelas realizadas pelos propagulos e pelo sistema radicular de Rhizophora sp..

Varios trabalhos apontam a espécie Rhizophora mangle como a pioneira sobre as linhas de

costas em processos de acre¢do (DAVIS, 1940; SAENGER e ROBSON, 1977). Todavia, nesse
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setor do estudrio, a espécie que predomina é Laguncularia racemosa. Young e Harvey
(1996) realizaram um importante trabalho sobre a taxa de acrecdo de sedimentos
relacionada com a espécie Avicennia marina, na Nova Zelandia. Esse setor do estuario do rio
Sdo Mateus vem apresentando condi¢Oes favoraveis aos experimentos realizados sob nossa
orientacdo, semelhantes aos dos autores acima citados.

Observando a figura 2, percebe-se que o setor 2, onde localizam-se os transectos 3 e 4,
constitui um remanescente de um trecho de manguezal que foi erodido pelo desvio do canal
principal do rio S3o Mateus entre 1970 e 1997. Esse trecho, a despeito de localizar-se
atualmente em um setor parcialmente protegido da laguna estuarina, encontra-se ainda sob
forte erosdao. O comportamento dos individuos localizados no inicio dessa franja é uma
resposta ao processo de erosdo atualmente verificado nesse trecho do estuario. Os
individuos tombam ainda vivos, apds terem seus sistemas radiculares expostos pela retirada
dos sedimentos.

O setor 3, onde localizam-se os transectos 5, 6 e 7, em retrogradacdo, ocorre erosdao muito
semelhante a descrita por Semeniuk (1980) para a costa noroeste da Australia. Segundo o
autor, a erosdao em lengol ocorre mais facilmente durante a maré morta, pois nesse periodo,
a maior exposi¢ao da planicie de maré a dessecagao por evaporagao, favorece o crescimento
dos cristais de sais e a ruptura dos agregados de lama. Apds 2 ou 4 semanas, a maré de
sizigia rapidamente atravessa esse pavimento duro e lamoso, a dgua preenche as cavidades
(tocas de caranguejo), os cristais de sais se dissolvem, a lama fluidifica-se e entra em
colapso. Dentro de poucos minutos a lama torna-se uma suspensao densa, e o substrato,
gue ndo é facilmente lavado, erode rapidamente em funcdo da inundagdo pela maré. A
camada superior é removida a medida que a maré vazante carreia os sedimentos lamosos
para o mar.

A exemplo do que ocorre na costa das Guianas (BLASCO et.al., 1990), em alguns trechos da
foz do rio SGo Mateus também parece que a erosdo comeca e se intensifica a partir da morte
dos mangues. De acordo com o autor, a morte dos mangues ndao é uma conseqiiéncia da
erosao costeira, mas sim uma causa, talvez a principal delas. Nesse sentido, reafirma-se o
importante papel geomorfoldgico exercido pelos manguezais, cuja morte, natural ou
antrdpica, coloca em risco a manutengdo da linha de costa. Bird e Ongkosongo (1980:4)

afirmam que "The constructive and protective value of mangrove is often demonstrated
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where they have died back, or been cut down, exposing the substrate which is then rapidly
eroded by waves scour."

Pelo que foi observado em campo, pode-se perceber que o processo de erosdao no setor 3
ocorre do norte para o sul, tendo sido possivel identificar e documentar os estagios
descritos acima. O manguezal da franja, que até 1997 ainda resistia aos processos, foram
substituidos por vegetacdo haldfila-psamdfila, sobretudo pelas espécies Alternanthera
brasiliana, Blutaparon portulacoides, Hibiscus tileaceus, Acrostichum aureum, Allgoptera
arenaria, dentre outras.

Nesse sentido, a concepgdo de analise dos ambientes onde ocorrem os manguezais proposta
por Thom (1982), foi fundamental para o entendimento da génese dos compartimentos de
acumulacgdo fluvio-marinhos ocupados pelos manguezais no estuario do rio Sdo Mateus. Tal
concepgao sedimentou a compreensao do conceito de assinatura energética empregado
para os ambientes dos manguezais, bem como fortaleceu a hipdtese da apreensdo do relevo

através dos pressupostos tedrico-metodolégicos de Ab'Saber (1969) e Ross (1992).
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